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序 論  
1980 年 に 世 界 で 始 め て 腹 腔 鏡 下 盲 腸 摘 出 術 が ヒ ト 医 療 の 臨 床 現
場 で 実 施 さ れ た (Se mm, 1983 )。わ が 国 で は 1990 年 に 初 め て 腹 腔 鏡 下
胆 嚢 摘 出 術 が 医 学 領 域 で 行 わ れ た (山 川 ら , 1990)。 そ れ か ら 約 30
年 の 時 を 経 て 、 今 で は 腹 腔 鏡 下 手 術 は 医 学 領 域 に お い て 様 々 な 疾 患
に 対 す る 標 準 術 式 と し て 確 立 さ れ た 外 科 手 術 と な っ た 。 長 い 外 科 学
の 歴 史 の 中 で 、 腹 腔 鏡 下 手 術 が こ ん な に も 短 時 間 に 確 立 さ れ る に 至
っ た の は 、 こ の 技 術 が 患 者 に 対 す る 様 々 な 利 点 を 有 す る こ と に よ る
(出 月 ら , 2002)。 腹 腔 鏡 下 手 術 は 、 ト ロ ッ カ ー と 呼 ば れ る 直 径 3 
mm-12 mm の カ ニ ュ ー レ を 腹 腔 内 に 挿 入 す る こ と に よ り 体 腔 内 へ の ア
ク セ ス を 可 能 と す る 。 ト ロ ッ カ ー よ り 挿 入 し た 専 用 の カ メ ラ ス コ ー
プ は 、 肉 眼 よ り も 拡 大 視 さ れ た 画 像 を モ ニ タ ー に 映 し 出 す こ と が で
き る 。 腹 腔 鏡 下 手 術 は 、 手 術 視 野 を 得 る た め に 気 腹 と 呼 ば れ る 炭 酸
ガ ス を 腹 腔 内 へ 送 気 し 、 一 定 の 腹 腔 内 圧 を 維 持 す る こ と で 手 術 視 野
の 確 保 を 行 う 。 こ の 気 腹 処 置 は 、 腹 腔 内 圧 の 設 定 に よ り 生 体 の 循 環
器 、呼 吸 器 系 に 大 き な 影 響 を 与 え る と 考 え ら れ て い る 。Suzuki ら は
腹 腔 内 圧 が 30 mmHg を 超 え る と 心 拍 出 量 の 低 下 、 気 道 内 圧 の 上 昇 を
伴 い 、 生 体 の 呼 吸 動 態 や 循 環 動 態 に 著 し く 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と か ら
15 mmHg 以 下 の 腹 腔 内 圧 を 推 奨 し て い る (Suzuki et  al, 1 994)。Shuto
ら は 、 ブ タ で ヘ リ ウ ム ガ ス や 炭 酸 ガ ス を 用 い た 結 果 、 腹 腔 内 圧 15 
mmHg 以 下 で は 生 体 に 対 し て 不 可 逆 的 な 循 環 動 態 や 動 脈 血 液 ガ ス の
影 響 が 残 ら な い こ と を 報 告 し て い る ( Shuto et al,  1995)。 こ の よ う
に 、 腹 腔 鏡 下 手 術 時 に お け る 腹 腔 内 圧 は で き る だ け 15 mmHg 以 下 に
設 定 す る こ と が 推 奨 さ れ て い る 。 ま た 、 腹 腔 鏡 下 手 術 は 目 的 と す る
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臓 器 に 対 し て 手 術 視 野 を 確 保 す る た め に 体 位 変 換 を 一 般 的 に 行 う 。
主 に 下 腹 部 の 臓 器 を 手 術 す る 際 に は 頭 を 下 げ る ト レ ン デ レ ン ブ ル グ
体 位 が 用 い ら れ 、 上 腹 部 の 臓 器 を 手 術 す る 際 に は 頭 を 上 げ る 逆 ト レ
ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 が 用 い ら れ る こ と が 多 い 。 こ れ ら の 体 位 は 、 重
力 に よ っ て 臓 器 を 一 方 向 へ 移 動 さ せ る こ と に よ り 手 術 視 野 を 確 保 す
る 。 Freeman は 、 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 は 静 脈 還 流 量 が 増 え 、 横
隔 膜 に か か る 圧 が 上 昇 す る こ と で 呼 吸 へ の 影 響 が 大 き く な る こ と 、
ま た 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 は 心 臓 へ の 血 液 還 流 量 が 減 る こ と に
よ り 、 傾 斜 角 は そ れ ぞ れ 15 °以 内 に 留 め る べ き で あ る と し て い る
(Freeman, 1999)。し か し 、こ れ ら の 報 告 は 、ブ タ が 実 験 対 象 動 物 で
あ っ た り 、 麻 酔 は 注 射 麻 酔 薬 と し て ペ ン ト バ ル ビ タ ー ル が 、 ガ ス 麻
酔 薬 と し て ハ ロ タ ン が 用 い ら れ た り し て お り 、 現 代 の 国 内 の 小 動 物
臨 床 現 場 で 用 い ら れ て い る 麻 酔 プ ロ ト コ ー ル と は 異 な っ て い る 。 国
内 の 小 動 物 臨 床 現 場 で 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 麻 酔 条 件 下 に お い て
気 腹 や 体 位 傾 斜 が 生 体 の 循 環 動 態 や 、 呼 吸 動 態 に ど の よ う な 影 響 を
与 え る の か に つ い て 十 分 な 検 討 が な さ れ て い な い 。 そ こ で 第 1 章 と
し て 、 国 内 の 小 動 物 臨 床 現 場 で 一 般 的 に 行 わ れ て い る 麻 酔 条 件 お よ
び 気 腹 条 件 を 想 定 し 、 気 腹 や 体 位 変 換 が イ ヌ の 循 環 動 態 や 呼 吸 動 態
に 対 し て ど の よ う な 影 響 を 与 え る の か を 明 ら か に す る こ と を 目 的 に
検 討 を 行 っ た 。  
胃 食 道 逆 流 は 食 道 炎 や 誤 嚥 性 肺 炎 の 潜 在 的 な リ ス ク と な り 得 る と
さ れ て お り 、 ヒ ト で は 、 気 腹 を 伴 う ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 は 胃 食
道 逆 流 を 助 長 さ せ 、 誤 嚥 性 肺 炎 の リ ス ク と な る と さ れ て い る
(Hohlrieder et al , 2007)。 一 方 Lemos ら は 、 ヒ ト で 婦 人 科 の ト レ
ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 下 に 行 わ れ る 腹 腔 鏡 下 手 術 を 対 象 と し て 、 胃 食
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道 逆 流 の 発 生 が 起 こ る か ど う か を 前 向 き に 検 討 し た 結 果 、 胃 食 道 逆
流 は 確 認 さ れ な か っ た と 報 告 し て い る (Lemos et a l, 20 17)。 し か し
な が ら 獣 医 領 域 に お い て 、 イ ヌ の 気 腹 を 伴 う ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体
位 が 胃 食 道 逆 流 を 助 長 さ せ る か ど う か に つ い て は 報 告 が な さ れ て い
な い 。 そ こ で 第 2 章 と し て 、 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 変 換 お よ び 気
腹 処 置 が イ ヌ の 胃 食 道 逆 流 を 発 生 さ せ る か ど う か に つ い て 検 討 を 行
っ た 。  
上 記 の よ う に 術 中 に お け る 麻 酔 管 理 は 特 に 注 意 が 必 要 で あ る も の
の 、 腹 腔 鏡 下 手 術 は ヒ ト 医 学 に お い て 患 者 に 対 し て 低 侵 襲 な 外 科 手
術 で あ る と さ れ 、 広 く 実 施 さ れ る 外 科 手 術 と な っ た 。  
腹 腔 鏡 下 手 術 が 低 侵 襲 と 評 さ れ る 背 景 と し て は 、 従 来 の 開 腹 法 と
比 べ 切 開 創 が 小 さ く 、 患 者 の 術 後 の 疼 痛 や 合 併 症 が 少 な く 退 院 期 間
を 早 め ら れ る こ と が 挙 げ ら れ て い る 。 ま た 他 に も 、 術 中 に お け る 臓
器 の 乾 燥 や 癒 着 を 軽 減 さ せ 、 術 後 の 感 染 率 を 低 下 さ せ て い る こ と な
ど が 考 え ら れ て い る (Philip and Dav id, 2008)。 仲 本 ら は 、 ヒ ト で
絞 扼 性 イ レ ウ ス に 対 す る 開 腹 手 術 と 腹 腔 鏡 下 手 術 に つ い て 比 較 検 討
を 行 い 、 腹 腔 鏡 下 手 術 は 平 均 出 血 量 、 平 均 入 院 日 数 に つ い て 有 意 に
低 い 値 を 示 し た と 報 告 し て い る (仲 本 ら , 2016)。Holub ら は ヒ ト で 、
腹 腔 鏡 下 子 宮 摘 出 術 と 開 腹 下 子 宮 摘 出 術 を 比 較 し た 結 果 、
C-Reactive Protei n（ CRP）は 腹 腔 鏡 下 手 術 の 方 が 有 意 に 低 い 値 を 示
し た と 報 告 し て い る (Holub et a l, 19 99)。 ま た 、 ヒ ト で 腹 腔 鏡 下 胆
嚢 摘 出 術 は 開 腹 下 と 比 べ 、術 後 の 血 中 Interleukin-6（ IL-6）濃 度 、
CRP 濃 度 、 白 血 球 数 が 有 意 に 低 い 値 を 示 す こ と が 報 告 さ れ て い る
(Cosgrove et al, 1996)。 こ の よ う に 、 ヒ ト で は 様 々 な 術 式 に お い
て 腹 腔 鏡 下 手 術 が 開 腹 下 と 比 べ 低 侵 襲 で あ る と 報 告 さ れ て い る 。  
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国 内 の 小 動 物 臨 床 現 場 に お い て 一 般 的 に 行 わ れ る 外 科 手 術 の 一 つ
と し て 卵 巣 子 宮 摘 出 術 が 挙 げ ら れ る 。 こ の 手 術 は 開 腹 手 術 時 に 左 右
の 卵 巣 靭 帯 を 腹 壁 外 へ 牽 引 し 、 目 視 下 に 卵 巣 動 静 脈 を 結 紮 す る 手 技
が 必 要 と な る 。 卵 巣 靭 帯 を 牽 引 す る 際 、 心 拍 数 や 血 圧 の 上 昇 な ど 、
循 環 動 態 の 変 動 を 経 験 す る こ と が あ る 。Boscan ら は ハ ウ ン ド ド ッ グ
に 対 し 、 右 の 卵 巣 を 腹 壁 外 へ 牽 引 す る 刺 激 は セ ボ フ ル ラ ン の 最 小 肺
胞 濃 度 (MAC)を 有 意 に 増 加 さ せ た と 報 告 し て い る (Boscan  et al, 
2011) 
卵 巣 靭 帯 の 牽 引 刺 激 は 生 体 に 対 し て 循 環 動 態 や 免 疫 能 へ の 影 響 な
ど 、 他 に も ど の よ う な 影 響 を 及 ぼ す 侵 害 刺 激 で あ る の か は 十 分 に 検
討 が な さ れ て い な い 。 そ こ で 第 3 章 は 、 卵 巣 靭 帯 を 尾 側 に 牽 引 す る
こ と で 生 体 の 循 環 や 免 疫 能 に ど の よ う な 影 響 を 与 え る の か に つ い て
検 討 を 行 っ た 。  
ま た 、 卵 巣 子 宮 摘 出 術 は 腹 腔 鏡 下 に お い て も 術 式 と し て 実 施 可 能
で あ る 。 Kjelgaard -Hansen ら は 、 イ ヌ 14 頭 を 腹 腔 鏡 下 、 10 頭 を 開
腹 下 で 卵 巣 子 宮 摘 出 術 を 実 施 し た 。 血 中 CRP 濃 度 は 腹 腔 鏡 下 手 術 群
が 開 腹 群 よ り 有 意 に 低 か っ た こ と を 報 告 し て い る  
(Kjelgaard-Hansen  et al, 2013)。 こ の 報 告 で は 血 中 サ イ ト カ イ ン
の 測 定 は 行 わ れ て お ら ず 、 ま た CRP の 測 定 に は ヒ ト 用 測 定 試 薬 が 使
用 さ れ て い る 。 Fre eman ら は イ ヌ の 卵 巣 摘 出 を 腹 腔 鏡 下 と 開 腹 下 で
行 っ た 結 果 、 血 中 の IL-6、 CRP 濃 度 に 有 意 な 差 は 認 め ら れ な か っ た
と 報 告 し て い る (Fr eeman et al,  2010)。 イ ヌ の 腹 腔 鏡 下 卵 巣 子 宮 摘
出 術 が 開 腹 下 と 比 べ て 低 侵 襲 で あ る か ど う か に つ い て 結 論 は 出 て い
な い 。 そ こ で 第 4 章 と し て 、 卵 巣 子 宮 摘 出 術 を 対 象 に 腹 腔 鏡 下 手 術
お よ び 開 腹 下 の 間 に 侵 襲 性 の 違 い が あ る か ど う か 、 術 後 の 炎 症 反 応
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を 比 較 し た 。  
以 上 の よ う に 、 本 研 究 は 気 腹 や 体 位 変 換 処 置 が イ ヌ の 循 環 動 態 や
呼 吸 動 態 、 胃 食 道 逆 流 に 対 し て ど の よ う な 変 化 を 生 じ る の か 、 ま た
卵 巣 子 宮 摘 出 術 を 対 象 に 、 卵 巣 靭 帯 の 牽 引 刺 激 は ど の よ う な 影 響 を
生 体 に 与 え 、 開 腹 下 と 腹 腔 鏡 下 に よ る 卵 巣 子 宮 摘 出 術 に 侵 襲 性 の 違
い が あ る の か を 明 ら か に す る こ と を 目 的 に 4 章 に 渡 り 検 討 し 、 そ の






















第 1 章  気 腹 と 体 位 変 換 が 循 環 お よ び 呼 吸 器 系 に 与 え る 影 響  
 
1.は じ め に  
腹 腔 鏡 下 手 術 を 行 う 際 に は 、 視 野 を 確 保 す る 目 的 で 気 腹 や 体 位 変
換 が 行 わ れ る 。 気 腹 は 、 気 道 内 圧 の 上 昇 、 肺 コ ン プ ラ イ ア ン ス の 低
下 、 PaCO２ の 上 昇 、 PaO 2 の 低 下 な ど 呼 吸 器 系 に 影 響 を 与 え る (Barnes 
et al, 1985)。 さ ら に 、 気 腹 は 循 環 器 系 に 対 し て も 、 心 拍 数 、 大 動
脈 圧 、 肺 動 脈 圧 、 お よ び 血 管 抵 抗 の 上 昇 、 静 脈 環 流 や 心 拍 出 量 の 減
少 を も た ら す と 報 告 さ れ て い る (Ho e t al, 1992)。 ま た 、 腹 腔 鏡 下
手 術 は 、 処 置 す る 臓 器 の 位 置 や 操 作 性 を 考 慮 し て 体 位 を 変 換 す る 。
ま た 、 手 術 の た め の 体 位 変 換 に よ り 、 生 体 の 循 環 器 お よ び 呼 吸 器 系
の 機 能 は 、 水 平 位 時 と 比 べ て 抑 制 傾 向 に あ る と い わ れ て い る (Case 
and Stiles, 1946)。 し か し 、 こ れ ら の 報 告 は ペ ン ト バ ル ビ タ ー ル 麻
酔 下 で の 成 績 や 、 設 定 さ れ た 気 腹 圧 が 極 端 に 高 く 、 臨 床 現 場 で 広 く
用 い ら れ て い る イ ソ フ ル ラ ン 吸 入 麻 酔 、 腹 腔 内 圧 8 ― 15 mmHg、 体
位 傾 斜 角 15 °を 超 え な い 条 件 下 で 循 環 器 お よ び 呼 吸 器 系 に 対 し て ど
の よ う な 作 用 を 及 ぼ す か は 良 く 分 か っ て い な い 。 そ こ で 、 小 動 物 臨
床 に お い て 広 く 用 い ら れ て い る イ ソ フ ル ラ ン 吸 入 麻 酔 下 で 気 腹 お よ
び 体 位 変 換 操 作 が 生 体 の 循 環 器 お よ び 呼 吸 器 系 に ど の よ う な 影 響 を
与 え て い る か を 検 討 し た 。  
 
2.材 料 と 方 法  
(1)供 試 動 物  
供 試 動 物 は 、 ビ ー グ ル 成 犬 （ 7 kg―1 0 kg） 6 頭 を 用 い た 。 ま た 、
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実 験 の 際 に は 、全 頭 に お い て 、12 時 間 の 絶 食 、絶 飲 を 施 し た 。な お 、
本 実 験 は 北 里 大 学 動 物 実 験 委 員 会 の 承 認 を 得 て 行 わ れ た 。  
 
(2)麻 酔  
麻 酔 前 投 与 薬 と し て 硫 酸 ア ト ロ ピ ン (ア ト ロ ピ ン 硫 酸 塩 、 田 辺 製
薬 ) 0.025  mg/kg お よ び 酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル（ ベ ト ル フ ァ ー ル 、
Meiji Seika フ ァ ル マ ） 0.1 mg/kg を 静 脈 内 注 射 し た 。麻 酔 導 入 は 、
プ ロ ポ フ ォ ー ル (ラ ピ ノ ベ ッ ト 、武 田 シ ェ リ ン グ・プ ラ ウ ア ニ マ ル ヘ
ル ス ) 6 mg/kg を 静 脈 内 注 射 し た 。 気 管 内 挿 管 後 に 臭 化 パ ン ク ロ ニ
ウ ム （ ミ オ ブ ロ ッ ク 、 三 共 株 式 会 社 ） 0.1 mg/kg を 適 宜 追 加 投 与 し
た 。 ま た 、 イ ソ フ ル ラ ン （ イ ソ フ ル 、 大 日 本 製 薬 ） 1.3  MAC(1.7 %)
に て 麻 酔 維 持 し た 。換 気 条 件 と し て 、ベ ン チ レ ー タ ー（ KV-1a、木 村
医 科 器 ） を 用 い て I:E 比 を 1:1.9 で 、 1 回 換 気 量 20 ml/kg、 換 気 回
数 14 回 /min で 調 節 呼 吸 し 、PaCO２ が 実 験 開 始 前 に 35－ 40 mmHg 程 度
に な る よ う 調 節 し 、 乳 酸 リ ン ゲ ル 液 (ソ ル ラ ク ト 、 テ ル モ )を 5 
ml/kg/hr で 静 脈 内 に 輸 液 し た 。  
 
(3)実 験 準 備 お よ び 手 順  
大 動 脈 圧 、 血 液 ガ ス お よ び 中 心 静 脈 圧 測 定 用 に 5 F 血 管 カ テ ー テ
ル を そ れ ぞ れ 大 動 脈 、 後 大 静 脈 内 に 、 肺 動 脈 圧 お よ び 心 拍 出 量 測 定
用 に 5 FSwan-Ganz カ テ ー テ ル を 肺 動 脈 内 に 、 大 腿 静 脈 圧 測 定 用 に
22 G 留 置 針 を 大 腿 静 脈 に 留 置 し た 。 正 中 臍 部 付 近 に 小 切 開 を 加 え 、
気 腹 針 を 穿 刺 後 、炭 酸 ガ ス に よ る 気 腹（ 腹 腔 内 圧 10 mm Hg）を 行 い 、
5 mm 口 径 ト ロ ッ カ ー （ CORE） を 腹 腔 に 挿 入 、 留 置 後 、 炭 酸 ガ ス を 脱
気 し 、 約 1 時 間 程 度 馴 致 し た 。 供 試 犬 は 仰 臥 位 で 水 平 に な る よ う 保
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定 し た 。水 平 位 に お け る 気 腹 前 値 を 測 定 後 、供 試 犬 を 20 分 間 炭 酸 ガ
ス で 気 腹 し （ 腹 腔 内 圧 15 mmHg）、 20 分 後 に 気 腹 後 の 値 を 測 定 し た 。
脱 気 後 、 体 位 を 15 °傾 斜 し た ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 （ 頭 低 位 ） に
変 換 し 、 供 試 犬 を 10 分 間 馴 致 し た 。 そ の 後 、 気 腹 前 の 値 を 測 定 し 、
水 平 位 同 様 に 20 分 間 気 腹 し た 。 20 分 後 に 気 腹 後 の 測 定 を 行 い 、 脱
気 し 、 個 体 を 15 °傾 斜 し た 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 （ 頭 高 位 ） に
変 換 し 10 分 間 馴 致 し た 。そ の 後 、20 分 後 に 気 腹 後 の 測 定 を 行 っ た (図
1、 2)。  
 
(4)測 定 項 目 お よ び 測 定 方 法  
1） 循 環 動 態  
 循 環 動 態 の 指 標 と し て 、 心 拍 数 、 大 動 脈 圧 、 肺 動 脈 圧 、 中 心 静 脈
圧 、 大 腿 静 脈 圧 、 心 拍 出 量 の 測 定 を 行 っ た 。 心 拍 数 は 、 モ ニ タ ー
（ BIO-SCOPE AM120、 FUKUDA M・ E） か ら 得 ら れ た 波 形 よ り 測 定 を 行
っ た 。 大 動 脈 圧 、 肺 動 脈 圧 、 中 心 静 脈 圧 、 大 腿 静 脈 圧 は 、 留 置 し た
カ テ ー テ ル を ト ラ ン ス デ ﾕー サ（ TP40 0T、日 本 光 電 ）に 接 続 し 、ベ ッ
ド サ イ ド モ ニ タ （ー Life Scope8、日 本 光 電 ）を 用 い て 測 定 を 行 っ た 。
心 拍 出 量 は 、 熱 希 釈 心 拍 出 量 計 （ MTC -6100、 日 本 光 電 ） を 用 い て 測
定 を 行 っ た 。  
 
2)呼 吸 動 態  
呼 吸 動 態 の 指 標 と し て 、 気 道 内 圧 、 血 液 ガ ス の 測 定 を 行 っ た 。 気
道 内 圧 は 気 道 内 圧 計 よ り 、血 液 ガ ス は 、血 液 ガ ス 自 動 分 析 器（ M278、
チ バ ・ コ ー ニ ン グ ） で pH、 pCO 2、 HCO 3




(5)統 計 処 理  
成 績 は 、 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 表 し 、 統 計 学 的 処 理 は 、 各 体 位 に お
け る 気 腹 前 お よ び 気 腹 20 分 後 の 値 に 対 し て 、 Paird t-t est を 用 い
て p<0.05 を も っ て 有 意 差 あ り と し た 。  
 
3.実 験 成 績  
(1)循 環 動 態  
全 て の 体 位 に お け る 気 腹 前 、 気 腹 後 の 循 環 動 態 の 結 果 を 一 覧 に し
て 表 1 に ま と め た 。 心 拍 数 は 、 水 平 位 で 気 腹 後 、 有 意 ( p<0.01)な 上
昇 が 認 め ら れ た 。 そ れ 以 外 の 体 位 で は 気 腹 後 の 変 化 と し て 、 有 意 差
は 認 め ら れ な か っ た 。 平 均 大 動 脈 圧 は 、 水 平 位 に お い て 気 腹 後 有 意
な （ p<0.01） 上 昇 が 認 め ら れ た 。 そ れ 以 外 の 体 位 で は 気 腹 後 、 上 昇
傾 向 が 認 め ら れ た 。 平 均 肺 動 脈 圧 は 水 平 位 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ
体 位 で 気 腹 後 、 有 意 な (水 平 位 p<0.01、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位
p<0.05)値 の 上 昇 が 認 め ら れ た 。ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 で は 気 腹 後 、
上 昇 傾 向 が 見 ら れ た 。 中 心 静 脈 圧 は 、 全 て の 体 位 に お い て 気 腹 後 、
有 意 な (p<0.05)上 昇 が 認 め ら れ た 。 大 腿 静 脈 圧 は 、 全 て の 体 位 に お
い て 気 腹 後 、 有 意 な (p<0.01)上 昇 が 認 め ら れ た 。 ま た 、 ト レ ン デ レ
ン ブ ル グ 体 位 と 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 間 に お い て は 、 気 腹 後 に
有 意 差 （ p<0.01） が 認 め ら れ た 。 平 均 心 拍 出 量 は 、 水 平 位 、 逆 ト レ
ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 に お い て 気 腹 後 、有 意 な（ 水 平 位 p <0.05、逆 ト
レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 p<0.01）値 の 上 昇 が 見 ら れ た 。全 血 管 抵 抗 係
数 お よ び 肺 血 管 抵 抗 係 数 は 、 全 て の 体 位 に お い て 気 腹 後 、 有 意 な 変




(2)呼 吸 動 態  
全 て の 体 位 に お け る 気 腹 前 、 気 腹 後 の 呼 吸 動 態 の 結 果 に つ い て 、
一 覧 に し て 表 2 に ま と め た 。 気 道 内 圧 は 全 体 位 に お い て 気 腹 後 、 有
意 な (p<0.01)値 の 増 加 を 示 し た 。 水 平 位 時 と 比 べ ト レ ン デ レ ン ブ ル
グ 体 位 で は 気 腹 後 の 変 化 が 大 き く 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 で は
小 さ か っ た 。 血 液 ガ ス 所 見 と し て 、 P aCO 2 は 全 て の 体 位 に お い て 気
腹 後 、有 意 な（ p< 0 .01）値 の 上 昇 が み ら れ た 。動 脈 血 pH は 全 体 位 に
お い て 気 腹 後 、 有 意 な (p<0.01)低 下 を 示 し た 。  
 
4.考 察  
本 実 験 で は 、 全 て の 体 位 で 、 気 腹 後 に 気 道 内 圧 の 有 意 な 値 の 上 昇
が 認 め ら れ 、 こ の 変 化 は 気 腹 お よ び 体 位 変 換 に よ る 腹 圧 の 物 理 的 な
要 因 に 起 因 す る と 考 え ら れ る 。 ま た 、 気 腹 ガ ス に は 引 火 性 お よ び ガ
ス 塞 栓 症 の 問 題 か ら 炭 酸 ガ ス が 選 択 さ れ 、 気 腹 後 は 、 P aCO 2 の 上 昇
が 認 め ら れ る (Gros s et al,  1993)。 こ の 変 化 は 、 主 に 経 腹 膜 的 に 吸
収 さ れ る 炭 酸 ガ ス が も た ら す 影 響 と 考 え ら れ 、 炭 酸 ガ ス に 暴 露 さ れ
る 腹 膜 面 積 に よ る も の と さ れ て い る ( Bongard et al , 199 5)。 気 腹 操
作 が 循 環 器 系 に お よ ぼ す 影 響 と し て は 、 炭 酸 ガ ス 吸 収 に よ り 交 感 神
経 系 が 興 奮 す る こ と 、 腹 腔 内 圧 の 上 昇 に よ る 物 理 的 な 血 管 系 の 圧 迫
な ど が 挙 げ ら れ る ( Duke et al, 1996)。 本 実 験 で は 気 腹 後 、 水 平 位
に お い て 心 拍 数 の 有 意 な 上 昇 が 見 ら れ た 。 こ れ は 腹 腔 内 圧 の 上 昇 に
よ る 腹 壁 伸 展 刺 激 、 お よ び 血 中 炭 酸 ガ ス 濃 度 の 上 昇 に よ る 交 感 神 経
を 介 し た 変 化 と し て 現 れ た も の だ と 考 え ら れ た 。 し か し 、 ト レ ン デ
レ ン ブ ル グ 体 位 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 で は 気 腹 後 に 有 意 な 上
昇 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ は 、 血 中 の 炭 酸 ガ ス 濃 度 は 脱 気 後 も し
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ば ら く 高 値 を 保 つ こ と 、 体 位 変 換 す る こ と に よ り 気 腹 後 の 心 拍 数 の
変 化 は 様 々 で あ る こ と な ど を ふ ま え 、 炭 酸 ガ ス の 生 体 に 対 す る 影 響
が 継 続 的 に い く ら か 残 存 し て い た こ と や 体 位 変 換 の 影 響 を 生 体 が 受
け て い る こ と が 考 え ら れ た (Lenz et al, 1976)。  
動 脈 圧 お よ び 肺 動 脈 圧 は 、 気 腹 に よ っ て 上 昇 が 認 め ら れ た 。 30 °
傾 斜 さ せ た 場 合 に は 、 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ
ル グ 体 位 と も に 平 均 動 脈 血 圧 は 上 昇 す る と 報 告 さ れ て い る
(Hainsworth and A I-Shamma, 1988)。 Motew ら は 、 気 腹 圧 20 mmHg
で は 、 動 脈 圧 、 中 心 静 脈 圧 、 心 拍 数 の 上 昇 、 30 mmHg で は 、 逆 に 収
縮 期 圧 、 脈 圧 、 心 拍 出 量 が 低 下 し た と 報 告 し て い る (Mo tew et al, 
1973)。肺 動 脈 圧 の 上 昇 は 、胸 腔 内 圧 の 上 昇 、静 脈 還 流 の 変 化 、心 機
能 の 変 化 が 複 雑 に 絡 み 合 っ て 形 成 さ れ て い る と 考 え ら れ て い る 。 ト
レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 で は 気 腹 前 に 肺 動 脈 血 圧 は す で に 上 昇 し て お
り 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 と 比 べ 、 気 腹 後 の 変 化 は 低 か っ た 。
こ れ は 、 体 位 変 換 に お け る 静 脈 還 流 の 変 化 お よ び 生 体 の 圧 反 射 が 関
与 し た と 考 え ら れ る (Sibbald et al,  1979)。  
気 腹 操 作 お よ び 体 位 変 換 が 心 拍 出 量 に 与 え る 影 響 に は い く つ か の
報 告 が あ る 。 報 告 者 に よ り 、 そ の 値 は 気 腹 に よ り 増 加 す る も の (片
山 ・ 仁 王 , 1993)、 不 変 の も の (Tanya et al, 1996)、 そ し て 低 下 す
る も の (William an d Murr, 1993)ま で 様 々 で あ る 。 心 拍 出 量 は 、 心
筋 収 縮 力 、 前 負 荷 と し て の 静 脈 還 流 で 決 定 さ れ る が 、 こ れ ら に は 、
麻 酔 深 度 、輸 液 量 、交 感 神 経 刺 激 、迷 走 神 経 刺 激 、気 腹 ガ ス の 種 類 、
気 腹 圧 な ど が 関 与 す る 。 Motew ら は 、 腹 腔 内 圧 が 20 mmHg ま で は 心
拍 出 量 が 増 加 し 、30  mmHg で は 減 少 し た と 報 告 し て い る (Mo tew et al , 
1973)。こ の 2 相 性 変 化 は 、低 腹 圧 下 で は PaCO 2 の 上 昇 が 交 感 神 経 を
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刺 激 し 、 心 筋 の 陽 性 変 力 作 用 と 末 梢 血 管 を 収 縮 さ せ 、 腹 腔 内 臓 器 か
ら の 血 液 を 後 大 静 脈 へ シ フ ト さ せ る こ と に よ っ て 、 静 脈 還 流 は 増 加
し 心 拍 出 量 が 増 加 す る 。 一 方 、 高 腹 圧 下 で は 後 大 静 脈 の 圧 迫 に よ り
逆 に 静 脈 還 流 が 減 少 し 、 心 拍 出 量 は 低 下 す る と し て い る 。  
 Bailey ら は 炭 酸 ガ ス 気 腹 に お い て 腹 腔 内 圧 15 mmHg 以 内 、 ト レ ン
デ レ ン ブ ル グ 体 位 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 の 傾 斜 角 15 °以 内 で
あ れ ば 循 環 呼 吸 器 系 へ の 安 全 性 を 示 し て い る (Bailey a nd Pablo, 
1999)。本 実 験 は 、腹 腔 内 圧 は 15 mmH g に 、体 位 変 換 時 に お け る 傾 斜
角 は 15 °に 設 定 さ れ て お り 、 過 度 な 気 腹 、 過 度 な 体 位 の 傾 斜 に よ る
呼 吸 循 環 系 へ の 抑 制 作 用 は 除 外 さ れ る も の と 考 え る 。 心 拍 出 量 は 、
水 平 位 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 に お い て 、 気 腹 後 に 増 加 を 示 し
た 。 こ れ は 、 気 腹 に よ る 腹 腔 内 圧 の 上 昇 が 腹 腔 内 に プ ー ル さ れ た 血
液 を 押 し 流 す こ と に よ り 心 臓 内 に 流 入 す る 静 脈 還 流 を 亢 進 し た こ と
や 、 炭 酸 ガ ス に よ る 気 腹 、 腹 壁 伸 展 刺 激 に よ る 交 感 神 経 系 の 興 奮 に
よ る 効 果 で あ る こ と が 考 え ら れ た 。 ま た 、 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位
で は 、 気 腹 前 に 水 平 位 と 比 べ 、 心 拍 出 量 の 増 大 が 見 ら れ 、 気 腹 後 の
変 化 は あ ま り 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ は 頭 部 を 低 く 保 っ た こ と に よ
り 血 流 が 頭 側 へ シ フ ト し た こ と や 、 圧 反 射 に よ る こ と が 原 因 と 考 え
ら れ た 。 本 実 験 の よ う な 麻 酔 プ ロ ト コ ー ル 、 腹 腔 内 圧 15 mmHg、 体
位 傾 斜 角 15 °の 条 件 下 に お い て 炭 酸 ガ ス 気 腹 は 、 気 腹 に よ る 静 脈 還
流 の 減 少 や 、 迷 走 神 経 刺 激 、 横 隔 膜 挙 上 に よ る 胸 腔 内 圧 上 昇 な ど に
よ る 循 環 抑 制 効 果 よ り も 、 血 中 炭 酸 ガ ス 濃 度 の 上 昇 や 、 腹 壁 伸 展 刺
激 に よ る 交 感 神 経 系 の 興 奮 や 、 腹 圧 の 上 昇 に よ り 静 脈 還 流 が 亢 進 す
る こ と で 循 環 に 対 す る 陽 性 効 果 の 方 が よ り 強 く 現 れ た と 考 え ら れ た 。
し か し 、体 位 傾 斜 角 15 °に お い て も 、ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 で は 、
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気 腹 前 の 段 階 で 心 拍 出 量 の 増 大 が 見 ら れ た こ と か ら 、 ト レ ン デ レ ン
ブ ル グ 体 位 は 頭 側 へ 血 液 が シ フ ト す る こ と に よ る 影 響 が 出 や す い こ
と が 考 え ら れ た 。  
中 心 静 脈 圧 、 大 腿 静 脈 圧 は 、 気 腹 お よ び 体 位 変 換 に よ り 大 き く 変
化 す る 。 本 実 験 で は 、 全 て の 体 位 に お い て 気 腹 後 、 大 腿 静 脈 圧 の 有
意 な 上 昇 が 見 ら れ 、 中 心 静 脈 圧 で は 上 昇 傾 向 が 見 ら れ た 。 こ れ は 腹
腔 内 圧 が 上 昇 す る こ と で 、 静 脈 還 流 は 抑 制 さ れ 腹 圧 の 上 昇 に よ る 圧
迫 に よ り 静 脈 圧 は 上 昇 す る こ と や 、 体 位 変 換 に よ り 血 液 は 重 力 方 向
へ と シ フ ト す る こ と で 得 ら れ た 結 果 だ と 考 え ら れ た 。  
 本 実 験 結 果 よ り 、 腹 腔 鏡 下 手 術 を 行 う 際 、 気 腹 操 作 お よ び 体 位 変
換 に よ る 生 体 の 呼 吸 お よ び 循 環 動 態 の 変 化 を 考 慮 し た 対 応 が 必 要 と
な る 。  
 
5.小 括  
 第 1 章 の 実 験 結 果 よ り 、 国 内 に お い て 一 般 的 に 用 い ら れ て い る イ
ソ フ ル ラ ン 吸 入 麻 酔 下 の イ ヌ に お い て 、 15 mmHg の 気 腹 処 置 お よ び
15 °傾 斜 さ せ た 体 位 変 換 は 、循 環 動 態 お よ び 呼 吸 動 態 の 変 化 を 引 き
起 こ す こ と が 明 ら か と な っ た 。 本 研 究 と 同 様 な 条 件 下 に て 腹 腔 鏡 下
手 術 を 臨 床 現 場 で 実 施 す る 際 に は 、 循 環 お よ び 呼 吸 動 態 に 対 す る 注
意 深 い 麻 酔 の モ ニ タ リ ン グ が 不 可 欠 で あ り 、 気 腹 後 に 上 昇 を 示 す
PaCO 2 に 対 し て 呼 吸 回 数 を 増 加 さ せ る 等 、 変 化 に 対 す る 適 切 な 対 応






第 2 章  気 腹 お よ び 体 位 変 換 が 胃 食 道 逆 流 に 与 え る 影 響  
 
1.は じ め に  
 胃 食 道 逆 流 は 、 食 道 炎 や 食 道 狭 窄 、 誤 嚥 性 肺 炎 を 起 こ す 潜 在 的 な
要 因 と し て 考 え ら れ て お り 、 発 症 し た 場 合 は 重 篤 な 症 状 を 示 す こ と
が あ る 。 そ の た め 、 胃 内 容 液 の 逆 流 が 生 じ な い よ う に 、 食 道 は 下 部
食 道 括 約 筋 の 圧 に よ り 、 胃 内 容 物 の 逆 流 を 防 い で い る （ Mittal and 
Balaban, 1997, Pa terson, 2001）。 と こ ろ が 、 そ の 防 止 機 構 に 何 ら
か の 障 害 が 生 じ る と 逆 流 が 起 こ る 。 逆 流 の 機 序 に は い く つ か の パ タ
ー ン が あ る 。 １ ） 胃 壁 の 伸 展 刺 激 や 麻 酔 薬 な ど に よ り 、 一 時 的 に 下
部 食 道 括 約 筋 が 弛 緩 し 、 逆 流 が 生 じ る パ タ ー ン 、 ２ ） 食 道 裂 孔 ヘ ル
ニ ア な ど に よ り 下 部 食 道 括 約 筋 圧 が 低 下 も し く は 喪 失 し 逆 流 が 生 じ
る パ タ ー ン 、 ３ ） 腹 圧 の 上 昇 に よ り 逆 流 が 生 じ る パ タ ー ン に 分 か れ
る と 報 告 さ れ る 。 そ の 中 で も 、 一 時 的 な 下 部 食 道 括 約 筋 弛 緩 に よ る
胃 食 道 逆 流 の 発 症 が も っ と も 主 要 な メ カ ニ ズ ム と さ れ て い る
（ Lehmann et al, 2002）。  
 腹 腔 鏡 下 手 術 は 、 目 的 臓 器 に 対 す る 視 野 展 開 の た め に 、 体 位 変 換
や 炭 酸 ガ ス に よ る 気 腹 操 作 を 行 う 。 頭 を 下 げ る ト レ ン デ レ ン ブ ル グ
体 位 は 臓 器 を 頭 側 に 寄 せ て 下 腹 部 の 視 野 を 確 保 す る こ と で 、 結 腸 や
前 立 腺 の 精 査 を 可 能 と す る 。 気 腹 処 置 は 炭 酸 ガ ス に よ り 腹 圧 を 上 昇
さ せ る こ と で 腹 腔 内 の 視 野 を 確 保 す る 。 こ れ ら の 処 置 が 麻 酔 下 の イ
ヌ の 胃 食 道 逆 流 に 与 え る 影 響 に つ い て は 十 分 に 検 討 さ れ て い な い
（ Waterman et  al, 1995）。 本 実 験 は 、 臨 床 現 場 で 行 わ れ る 腹 腔 鏡 下
手 術 を 想 定 し 、イ ヌ に お け る 10 °傾 斜 し た ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 、
腹 腔 内 圧 10 mmHg の 炭 酸 ガ ス 気 腹 処 置 が 、 胃 食 道 逆 流 に 与 え る 影 響
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に つ い て 検 討 し た の で 報 告 す る 。  
 
2.材 料 と 方 法  
(1)供 試 動 物  
供 試 動 物 は 、8.5～ 17.0 kg の 臨 床 上 健 康 な ビ ー グ ル 成 犬 10 頭（ 雄
6 頭 、 雌 14 頭 、 年 齢 2－ 3 才 ） を 用 い た 。 ま た 、 実 験 の 際 に は 、 全
頭 に お い て 、 12 時 間 の 絶 食 、絶 飲 を 施 し た 。な お 、本 実 験 は 北 里 大
学 動 物 実 験 委 員 会 の 承 認 を 得 て 行 わ れ た 。  
 
(2)麻 酔  
麻 酔 前 投 与 薬 と し て 、硫 酸 ア ト ロ ピ ン (ア ト ロ ピ ン 硫 酸 塩 、田 辺 製
薬 )0.025 mg/kg、 酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル (ベ ト ル フ ァ ー ル 、 Meiji 
Seika フ ァ ル マ ) 0.1 mg/kg を 静 脈 内 投 与 後 、 プ ロ ポ フ ォ ー ル (ラ ピ
ノ ベ ッ ト 、 武 田 シ ェ リ ン グ ・ プ ラ ウ ア ニ マ ル ヘ ル ス )6 mg/kg の 静 脈
内 投 与 に よ り 導 入 し 、 気 管 挿 管 を 行 っ た 。 そ の 後 、 麻 酔 は 酸 素 と イ
ソ フ ル ラ ン （ イ ソ フ ル 、 大 日 本 製 薬 ） の 混 合 ガ ス に よ る 吸 入 麻 酔 で
維 持 し た 。 呼 吸 管 理 は ベ ン チ レ ー タ ー を 用 い て 終 末 呼 気 炭 酸 ガ ス 濃
度 が 40-45 mmHg に な る よ う 調 節 し て 行 っ た 。  
  
(3)実 験 準 備 お よ び 手 順  
ま ず 、 麻 酔 下 の 供 試 犬 を 左 側 横 臥 位 に し 、 消 化 管 内 視 鏡 （ VES シ
ス テ ム ） を 経 口 的 に 胃 ま で 挿 入 し 、 目 視 下 で 、 経 皮 的 に 胃 内 腔 へ 留
置 針 （ 18 G×2½″ ） を 刺 入 し た 。 胃 内 に 送 気 し た 空 気 を で き る 限 り
吸 引 し た 後 、 内 視 鏡 を 抜 去 し 、 留 置 針 よ り 、 生 理 食 塩 水 で 2 倍 希 釈
し た ヨ ー ド 系 造 影 剤 を 10 ml 胃 内 に 投 与 し た 。 胃 内 容 液 の 逆 流 は 、
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CT 撮 影 に よ り 胃 内 に 注 入 し た 造 影 剤 が 食 道 内 に 確 認 さ れ る こ と で
判 定 し た 。CT 撮 影 は 、ヘ リ カ ル CT を 用 い 、撮 影 条 件 は 、管 電 流 150 
mA、 管 電 圧 120 kV、 ビ ー ム 厚 3.0 mm、 寝 台 移 動 速 度 5.0 cm/秒 、 再
構 築 指 数 5.0 と 設 定 し 、第 3 肋 間 か ら 噴 門 部 に か け て 撮 影 を 行 っ た 。
体 位 変 換 は 手 術 台 を 傾 斜 さ せ 10 °の 傾 斜 角 を つ け た ト レ ン デ レ ン ブ
ル グ 体 位 と し 、 気 腹 処 置 に は 気 腹 針 を 臍 部 か ら 腹 腔 内 へ 刺 入 し 気 腹
装 置 を 使 用 し て 、 炭 酸 ガ ス を 1.0 L/分 の ス ピ ー ド で 送 気 し た 。 腹 腔
内 圧 は 10 mmHg に 設 定 し た 。  
撮 影 は 、 供 試 犬 を 寝 台 上 に 仰 臥 位 で 水 平 に 保 定 し た 状 態 で 、 次 の
3 時 点 で 行 っ た 。造 影 剤 投 与 時 点（ 水 平 位 ）、体 位 を 1 0 °傾 斜 さ せ た
ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 へ と 変 換 し 、 3 分 間 馴 致 し た 時 点 （ ト レ ン
デ レ ン ブ ル グ 体 位 ）、10 °傾 斜 し た ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 の ま ま 腹
腔 内 圧 が 10 mmHg と な る ま で 炭 酸 ガ ス で 気 腹 し 、 3 分 間 馴 致 し た 時
点 （ ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 ＋ 気 腹 ） に 行 っ た 。 そ れ ぞ れ の 条 件 下
に よ る CT 撮 影 像 で 、下 部 食 道 領 域 に 造 影 剤 の 逆 流 を 認 め た も の を 陽
性 像 と し 、 認 め な か っ た も の は 陰 性 像 と し た （ 図 3）。  
 
(4)統 計 処 理  
統 計 は 、 撮 影 毎 の 逆 流 発 生 数 を Cochran ’s Q test を 用 い 比 較 検 定
し た 。 な お 、 p＜ 0. 05 を も っ て 有 意 差 あ り と し た 。   
 
3.実 験 成 績  
 胃 内 造 影 剤 投 与 後 の 水 平 位 に お い て 食 道 へ の 逆 流 所 見 は 認 め ら れ
な か っ た 。 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 へ 変 換 し た 時 点 に お い て 、 下 部
食 道 へ の 逆 流 所 見 は 認 め ら れ な か っ た 。 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 の
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ま ま 気 腹 処 置 を 行 っ た 時 点 に お い て 、10 頭 中 3 頭 に お い て 下 部 食 道
領 域 へ の 造 影 剤 の 逆 流 が 有 意  (p<0.0 5) に 確 認 さ れ た （ 表 3）。  
 
4.考 察  
 胃 食 道 逆 流 の 発 生 に は 様 々 な 要 因 が 考 え ら れ 、 特 に 体 位 の 変 換 は
イ ヌ に お け る 胃 食 道 逆 流 の 発 生 要 因 の 一 つ で あ る 。Pra tschke ら は 、
麻 酔 下 に お け る 腹 臥 位 の グ レ イ ハ ウ ン ド は 、 他 の 体 位 と 比 べ 胃 食 道
間 の 圧 較 差 が 減 少 し 、 胃 食 道 逆 流 の リ ス ク が 高 ま る こ と 、 ま た 胃 固
定 を 実 施 す る こ と で 、 こ の 圧 較 差 は 増 加 し た と 報 告 し て い る
（ Pratschke et al , 2001）。  Anagnos tou ら は 、 麻 酔 下 に お い て 、
胸 の 深 い 大 型 犬 は 小 型 犬 と 比 べ 、 腹 臥 位 時 の 胃 食 道 逆 流 の 回 数 が 多
か っ た こ と を 報 告 し て い る （ Anagnos tou et al, 2017）。  Little ら
は イ ヌ に お い て 起 立 時 よ り も 、 横 臥 位 、 仰 臥 位 の 方 が 、 下 部 食 道 括
約 筋 弛 緩 発 生 率 が 低 か っ た と 報 告 し て い る (Little et al, 1989)。
本 実 験 は 仰 臥 位 で 行 わ れ 、 10 °傾 斜 し た ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 に
変 換 し て も 胃 内 造 影 剤 の 食 道 内 へ の 逆 流 は 認 め ら れ ず 、 今 回 用 い ら
れ た 麻 酔 薬 お よ び 、 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 へ の 変 換 は 、 胃 食 道 逆
流 症 を 誘 発 し な い と 考 え ら れ 、従 来 の 報 告 を 支 持 す る も の で あ っ た 。
胃 内 圧 の 上 昇 は 、 胃 食 道 逆 流 の 発 生 要 因 の 一 つ と 考 え ら れ て い る
(Cox et al, 1988)。 本 実 験 で は ビ ー グ ル 犬 に 対 し て 各 10 ml の 造 影
剤 を 投 与 し て お り 、こ れ は イ ヌ の 胃 の 最 大 容 積 が 約 90 ml/kg と い う
報 告 (Mathews, 199 6)を 参 照 す る と 、胃 内 圧 を 過 度 に 上 昇 さ せ る 量 で
は な い と 考 え ら れ た 。 一 方 で 、 腹 腔 内 圧 10 mmHg に 設 定 さ れ た 炭 酸
ガ ス 気 腹 処 置 に よ り 、10 頭 中 3 頭 の イ ヌ で 、造 影 剤 の 食 道 へ の 逆 流
所 見 が 認 め ら れ た 。 腹 腔 内 圧 の 増 加 は 胃 食 道 逆 流 を 起 こ す 要 因 の 一
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つ と 考 え ら れ て お り 、 腹 腔 内 手 術 は 腹 腔 外 の 手 術 と 比 べ て 胃 食 道 逆
流 を 発 症 し や す い と 報 告 さ れ て い る ( Galatos and Rapto poulos, 
1995, Vakil et  al,  2006) 。 本 実 験 で は 、 下 部 食 道 括 約 筋 圧 や 、 胃
内 圧 の 測 定 が 行 わ れ て い な い も の の 、 逆 流 が 発 生 し た 理 由 と し て 、
気 腹 に よ る 腹 圧 の 上 昇 が 胃 、 食 道 間 に お け る 圧 較 差 を 変 化 さ せ た こ
と が 原 因 と 考 え ら れ る 。 ヒ ト で の 研 究 に お い て は 、 傾 斜 角 度 15 °の
ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 は 胃 内 圧 の 変 化 を も た ら さ な い と 報 告 さ れ
て い る (Heijke et  al, 1991)。  気 腹 に よ る 腹 腔 内 圧 の 上 昇 は 、 体 位
の 傾 斜 よ り も 胃 、 食 道 間 の 圧 較 差 を よ り 変 化 さ せ る の か も し れ な い
と 考 え ら れ た 。 本 実 験 の 条 件 は 、 臨 床 現 場 に お け る 下 腹 部 に 対 す る
腹 腔 鏡 下 手 術 を 想 定 し て い る 。 実 験 結 果 よ り 、 10 °傾 斜 し た ト レ ン
デ レ ン ブ ル グ 体 位 お よ び 腹 腔 内 圧 10 mmHg の 気 腹 処 置 は 、 胃 食 道 逆
流 を 誘 発 し う る と 考 え ら れ 、 周 術 期 に わ た る 合 併 症 に 対 す る 予 防 、
対 策 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ た 。  
 
5.小 括  
 第 2 章 の 研 究 結 果 よ り 腹 腔 内 圧 10 mmHg の 気 腹 処 置 お よ び 10 °
傾 斜 さ せ た ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 条 件 下 で は 胃 内 溶 液 の 下 部 食 道
領 域 へ の 逆 流 が 発 生 す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 特 に 下 腹 部 領 域 に 対
す る 腹 腔 鏡 下 手 術 を 実 施 す る 際 、 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 を 実 施 す
る こ と が 多 く 、 体 位 傾 斜 角 や 腹 腔 内 圧 の 設 定 を 高 く し 過 ぎ な い こ と
が 望 ま し い と 考 え ら れ た 。 ま た 胃 食 道 逆 流 の 発 生 に 備 え 、 術 前 に 十
分 な 絶 食 時 間 を 設 け る こ と 、 お よ び 麻 酔 覚 醒 後 の 誤 嚥 や 食 道 炎 の 発




第 3 章  卵 巣 靭 帯 の 牽 引 が 循 環 お よ び 免 疫 能 に 与 え る 影 響  
 
1.は じ め に  
卵 巣 子 宮 摘 出 術 は 日 本 国 内 に お い て 日 常 的 に 行 わ れ る 外 科 手 術 の
1 つ で あ る 。 こ の 手 術 は 、 卵 巣 靭 帯 を 腹 腔 外 へ 牽 引 し 切 離 す る 必 要
が あ る 。卵 巣 靭 帯 は 、卵 巣 を 腹 壁 に 固 定 し て い る 靱 帯 で あ る 。特 に 、
胸 隔 の 深 い イ ヌ や 脂 肪 の 多 い イ ヌ 、 解 剖 学 的 に 頭 側 に 位 置 す る 右 卵
巣 で は 、 卵 巣 靭 帯 が 視 認 し に く く 必 要 以 上 に 強 く 牽 引 す る 可 能 性 が
あ る 。 卵 巣 靭 帯 付 近 に は 卵 巣 動 静 脈 が あ り 、 盲 目 的 に 牽 引 す る と 思
わ ぬ 出 血 を 引 き 起 こ す こ と が あ る 。 ま た 、 卵 巣 靭 帯 を 牽 引 す る こ と
で 、 術 後 疼 痛 が 生 じ る こ と も 懸 念 さ れ る (Hill and Sme ak, 2010)。
人 で は 子 宮 靭 帯 の 裂 傷 が 慢 性 的 な 疼 痛 を 引 き 起 こ す こ と や 、 子 宮 筋
腫 の 存 在 に よ り 円 靭 帯 が 牽 引 さ れ 骨 盤 痛 や 腹 痛 を 引 き 起 こ す こ と が
知 ら れ て い る (Zivi  et al, 2009, Tab rizi et al, 2006)。 Boscan
ら は 、 イ ヌ の ハ ウ ン ド ド ッ グ で 卵 巣 靭 帯 を 牽 引 す る 刺 激 が セ ボ フ ル
ラ ン の 最 小 肺 胞 濃 度（ MAC）を 上 昇 さ せ る こ と を 報 告 し て い る (Boscan 
et al, 2011)。 De  Mattos -Junior ら は イ ヌ で 右 側 卵 巣 靭 帯 の 結 紮 時
に Bispectral Index 値 が 有 意 に 変 動 す る こ と を 報 告 し て い る (De 
Mattos-Junior et al, 2011)。 卵 巣 靭 帯 の 牽 引 は イ ヌ に と っ て 侵 襲
刺 激 と 成 り 得 る と 考 え ら れ る 。 本 研 究 は 、 卵 巣 靭 帯 を 皮 膚 切 開 創 の
小 さ い 腹 腔 鏡 下 に て 牽 引 す る こ と で 、 卵 巣 靭 帯 の 牽 引 が 生 体 に 与 え
る 影 響 を 評 価 し 、 麻 薬 性 鎮 痛 薬 フ ェ ン タ ニ ル 持 続 静 脈 内 投 与 群 と 無
処 置 群 と の 間 に 牽 引 に よ る 生 体 へ の 影 響 の 違 い が あ る か に つ い て 検




2.材 料 と 方 法  
(1)供 試 動 物  
供 試 動 物 は 、臨 床 上 健 康 な ビ ー グ ル 成 犬 雌 10 頭（ 8.5 kg－ 11.9 kg）
を 用 い 、無 処 置 群 5 頭 、フ ェ ン タ ニ ル 群 5 頭 の 2 群 に 分 け て 使 用 し
た 。供 試 犬 は 1 日 2 回 給 餌 し 、自 由 給 水 と し た 。な お 、全 て の 供 試
犬 は 実 験 に 際 し て 12 時 間 以 上 の 絶 食 、 絶 水 を 行 っ た 後 、 実 験 を 行
っ た 。 な お 、 本 実 験 は 北 里 大 学 動 物 実 験 委 員 会 の 承 認 を 得 て 行 わ れ
た 。  
 
(2)麻 酔  
麻 酔 は 両 群 と も 硫 酸 ア ト ロ ピ ン （ ア ト ロ ピ ン 硫 酸 塩 、 田 辺 製 薬 ）
0.025 mg/kg、 ミ ダ ゾ ラ ム （ ド ル ミ カ ム 、 ア ス テ ラ ス 製 薬 )0.1 mg/kg
の 静 脈 内 投 与 で 前 処 置 を 行 い 、 プ ロ ポ フ ォ ー ル （ 動 物 用 プ ロ ポ フ ォ
ー ル 、 マ イ ラ ン 製 薬 ） 6 mg/kg の 静 脈 内 投 与 で 導 入 、 気 管 挿 管 後 、
イ ソ フ ル ラ ン（ イ ソ フ ル 、大 日 本 製 薬 ）吸 入 麻 酔  2.5 ％ 濃 度 で 麻 酔
維 持 を し た 。 輸 液 は 手 術 前 か ら 導 入 ま で 、 乳 酸 リ ン ゲ ル 液 （ ソ ル ラ
ク ト 、 テ ル モ ） 3 m l/kg/hr を 静 脈 内 投 与 し 、 導 入 後 5 ml/kg/hr に
変 更 し 、 手 術 終 了 後 、 3 ml/kg/hr に て 1 時 間 投 与 し た 。 フ ェ ン タ ニ
ル 群 に お い て は 、 上 記 の 前 投 与 薬 の 他 に フ ェ ン タ ニ ル （ フ ェ ン タ ニ
ル 注 射 液 、 第 一 三 共 ） 5 μg/kg を 静 脈 内 に 前 投 与 し 気 管 挿 菅 後 、 フ
ェ ン タ ニ ル 20 μg/ kg/hr で 持 続 静 脈 内 投 与 （ CRI） を 行 い 、 手 術 終
了 ま で 投 与 を 継 続 し た 。  
 
 
(3)実 験 準 備 お よ び 手 順  
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2 群 と も 、 始 め に 気 腹 針 ・ ト ロ ッ カ ー を 挿 入 す る 位 置 に リ ド カ イ
ン を 皮 下 注 射 し た 。剣 状 突 起 と 臍 部 を 2 分 す る 正 中 上 に 小 切 開 を 行
い 、気 腹 針 を 腹 腔 内 に 挿 入 後 、気 腹 装 置（ UHI-2 、 OLY MPUS）を 用 い
て 炭 酸 ガ ス に よ る 気 腹（ 腹 腔 内 圧 10 mmHg）を 行 っ た 。そ の 後 、 5 mm
口 径 ト ロ ッ カ ー (CO RE)を 臍 部 に 1 つ （ 以 下 臍 部 ポ ー ト ） と 、 臍 部 と
恥 骨 前 縁 を 2 分 し た 正 中 上 に 1 つ（ 以 下 下 腹 部 ポ ー ト ）留 置 し た 。5  
mm 硬 性 鏡（ OLYMPUS）を 臍 部 ポ ー ト へ 挿 入 し 、カ メ ラ モ ニ タ （ー OVE142、
OLYMPUS）に て 左 側 子 宮 角 を 確 認 後 、下 腹 部 ポ ー ト に 腹 腔 鏡 用 把 持 鉗
子 （ Karl Storz Endscope） を 挿 入 し 、 左 側 子 宮 角 を 把 持 し た 。 ば ね
ば か り を 鉗 子 の 取 手 に 装 着 し 、 500  g（ 4.9N）の 力 で 卵 巣 靭 帯 を 尾 側
方 向 へ 牽 引 し た 。 1 5 分 間 の 牽 引 終 了 後 、 鉗 子 を 取 り 外 し 30 分 間 気
腹 し た ま ま 麻 酔 維 持 し 、 抜 気 後 、 常 法 に 従 い 腹 膜 、 皮 膚 の 縫 合 を 行
っ た 。2 群 と も 手 術 終 了 6 時 間 後 に ア ン ピ シ リ ン ナ ト リ ウ ム 20 mg/kg
の 筋 肉 内 投 与 を 行 っ た 。 ま た 、 手 術 後 1 日 目 よ り 食 餌 を 開 始 し 、 術
創 は 清 潔 に 保 っ た 。 2 群 と も 術 後 3 日 間 、 経 口 に て 1 日 2 回 ア ン ピ
シ リ ン ナ ト リ ウ ム 20 mg/kg を 投 与 し た 。術 創 の 癒 合 を 確 認 し 、手 術
よ り 7 日 目 に 抜 糸 を 行 っ た 。  
 
(4)測 定 項 目 お よ び 測 定 方 法  
供 試 犬 に お け る 採 血 は 、 橈 側 皮 静 脈 ま た は 外 側 伏 在 静 脈 よ り 行 っ
た 。滅 菌 プ ラ ス チ ッ ク 注 射 器 を 用 い て 採 血 を 行 い 、EDT A-2Na 加 微 量
採 血 管 に 分 注 し た 。 分 注 後 、 直 ち に 総 白 血 球 数 の 測 定 を 行 い 、 リ ン
パ 球 数 の 測 定 は 塗 抹 標 本 を 作 成 し て 計 測 さ れ た 。 ま た 、 ヘ パ リ ン 加
滅 菌 プ ラ ス チ ッ ク 注 射 器 を 用 い て 採 血 を 行 い 、 血 中 CRP、 コ ル チ ゾ
ー ル 、 グ ル コ ー ス 、 カ テ コ ー ル ア ミ ン の 測 定 の た め 、 マ イ ク ロ チ ュ
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ー ブ へ 分 注 し た 。 マ イ ク ロ チ ュ ー ブ は 、 3,000 rpm、 4 ℃ 、 5 分 間 遠
心 分 離 し た 後 に 、 血 漿 を 測 定 に 用 い た 。  
 
1)総 白 血 球 数 、 リ ン パ 球 数 の 測 定  
総 白 血 球 数 は 両 群 共 に 、 自 動 血 球 計 算 器 celltac α（ M EK-6358、
日 本 光 電 ）を 用 い て 、術 前 、術 後 1、 3、 6 時 間 時 、 1、 3 日 目 に 測 定
し た 。 リ ン パ 球 数 は 、 各 時 点 に お け る 血 液 塗 抹 標 本 よ り 各 白 血 球 に
お け る 百 分 比 よ り 算 出 し た 。  
 
2)CRP の 測 定  
CRP の 測 定 は 両 群 共 に 、 CRP 測 定 装 置 （ Laser CRP-2、 ア ロ ー ズ ）、
イ ヌ CRP 測 定 試 薬 キ ッ ト（ ア ロ ー ズ ）を 用 い て 行 っ た 。測 定 方 法 は 、
添 付 さ れ た 説 明 書 に 記 載 さ れ て い る 方 法 に 準 じ て 行 っ た 。 CRP は 、
術 前 、 術 後 1、 3、 6 時 間 時 、 1、 3 日 目 に 測 定 し た 。  
 
3)グ ル コ ー ス の 測 定  
グ ル コ ー ス 濃 度 の 測 定 は 両 群 共 に 、 生 化 学 自 動 分 析 装 置
（ Dimension RXL M ax、 SIEMENS） を 用 い て 、 術 前 、 術 後 1、 3、 6 時
間 時 、 1、 3 日 目 に 測 定 し た 。  
 
4)コ ル チ ゾ ー ル の 測 定  
コ ル チ ゾ ー ル 濃 度 は 、 外 部 検 査 セ ン タ ー （ SRL） に 依 頼 し て
radioimmunoassay (RIA)固 相 法 に よ り 測 定 し た 。 コ ル チ ゾ ー ル 濃 度
の 測 定 は 、術 前 、牽 引 5、10、15 分 、牽 引 終 了 後 30 分 、術 後 1、3、




5)カ テ コ ー ル ア ミ ン 濃 度 の 測 定  
 カ テ コ ー ル ア ミ ン 濃 度 の 測 定 は 、外 部 検 査 セ ン タ ー（ SRL）に 依 頼
し て High Performa nce Liquid  Chromat ography（ HPLC）法 を 用 い て 、
牽 引 前 、 牽 引 5、 10、 15 分 時 、 牽 引 終 了 後 30 分 に 測 定 し た 。  
 
6)心 拍 数 、 血 圧 の 測 定  
 心 拍 数 、 血 圧 は 、 心 電 モ ニ タ ー （ B IO-SCOPE AM120、 F UKUDA M.E）
を 用 い て 測 定 を 行 っ た 。 心 拍 数 は モ ニ タ ー か ら 、 血 圧 は 、 尾 部 ま た
は 大 腿 部 に カ フ （ S IZE:#3、 RANGE:6-1 1 cm、  FUKUDA M.E） を 巻 き 、
非 観 血 的 に 平 均 血 圧 を 測 定 し た 。牽 引 開 始 か ら 牽 引 終 了 30 分 後 ま で
測 定 し 、 各 値 を 牽 引 開 始 値 で 引 い た 値 を 心 拍 数 変 動 値 、 血 圧 変 動 値
と し て 表 し た 。  
 
(5)統 計 処 理  
全 て の 成 績 は 平 均 値 ±標 準 偏 差 で 表 し 、 各 項 目 の 測 定 値 は 、 そ れ
ぞ れ pre 値 と 比 較 し Paird t-test に よ る 統 計 学 的 検 討 を 行 い p<0.05
を も っ て 有 意 差 あ り と し た 。2 群 間 に お け る 統 計 学 的 検 討 は 、F 検 定
を 行 い 、等 分 散 で あ る も の は Student ’s t-test を 、等 分 散 で な い も
の は Welch ’s 検 定 を 行 い p<0.05 を も っ て 有 意 差 あ り と し た 。  
 
 
3.実 験 成 績  
(1)総 白 血 球 数  
総 白 血 球 数 は 、 pr e 値 と 比 べ 無 処 置 群 で は 各 値 に 有 意 差 を 認 め な
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か っ た 。 一 方 フ ェ ン タ ニ ル 群 で は pre 値 と 比 べ 、 術 後 ６ 時 間 時 、 １
日 目 に お い て 値 の 有 意 な 増 加 を 認 め た（ p<0.05）。2 群 間 に お け る 各
値 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た (図 4)。  
 
(2)リ ン パ 球 数  
 リ ン パ 球 数 は pre 値 と 比 べ 、無 処 置 群 で は 術 後 3、 6 時 間 時 、 1 日
目 に お い て（ p<0.0 5）、フ ェ ン タ ニ ル 群 で は 術 後 1、3、6 時 間 時 に お
い て （ p<0.05） 値 の 有 意 な 減 少 を 認 め た 。 2 群 間 に お け る 各 値 の 有
意 差 は 認 め ら れ な か っ た (図 5)。  
 
(3)血 中 CRP 濃 度  
血 中 CRP 濃 度 は 、 pre 値 と 比 べ 無 処 置 群 で は 術 後 6 時 間 時 に 値 の
有 意 な 増 加 を 認 め た（ p<0.05）。フ ェ ン タ ニ ル 群 で は pre 値 と 比 べ 術
後 １ 日 目 （ p>0. 0 1）、 3 日 目 （ p < 0 . 0 5） に 値 の 有 意 な 増 加 を 認 め た 。
2 群 間 に お け る 各 値 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た (図 6)。  
 
(4)血 中 グ ル コ ー ス 濃 度  
血 中 グ ル コ ー ス 濃 度 は 、 無 処 置 群 、 フ ェ ン タ ニ ル 群 共 に 、 pre 値
と 比 べ 各 値 に お け る 有 意 差 を 認 め な か っ た 。 ま た 、 2 群 間 に お け る
各 値 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た (図 7)。  
 
 
(5)血 中 コ ル チ ゾ ー ル 濃 度  
血 中 コ ル チ ゾ ー ル 濃 度 は 、 pre 値 と 比 べ 無 処 置 群 で は 牽 引 5、 10、
15 分 、牽 引 終 了 後 30 分 時（ p<0.01）、術 後 1 時 間 時（ p<0.05）に お
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い て 、フ ェ ン タ ニ ル 群 で は 牽 引 5 分 時（ p<0.05）、10 分 時（ p<0.01）、
15 分 時（ p<0.05）、牽 引 終 了 後 30 分 時（ p<0.01）に お い て 値 の 有 意
な 増 加 を 認 め た 。 2 群 間 に お い て 術 後 1 時 間 時 に 無 処 置 群 は フ ェ ン
タ ニ ル 群 と 比 べ て 値 の 有 意 な 増 加 を 認 め た （ p<0.05） (図 8)。  
 
(6)心 拍 数 変 動 値  
心 拍 数 変 動 値 は 、 無 処 置 群 、 フ ェ ン タ ニ ル 群 共 に 、 pr e 値 と 比 べ
各 値 に お け る 有 意 差 を 認 め な か っ た 。 ま た 、 2 群 間 に お け る 各 値 の
有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た (図 9)。  
 
(7)血 圧 変 動 値  
血 圧 変 動 値 は 、 pr e 値 と 比 べ 無 処 置 群 で は 牽 引 1、 2、 3 分 時 に 値
の 有 意 な 増 加 を 認 め た（ p<0.05）。フ ェ ン タ ニ ル 群 で は pre 値 と 比 べ
各 値 に お け る 有 意 差 を 認 め な か っ た 。 2 群 間 に お い て 牽 引 2 分 時
（ p<0.01）、 3 分 時（ p<0.05）に 無 処 置 群 は フ ェ ン タ ニ ル 群 と 比 べ て
値 の 有 意 な 増 加 を 認 め た (図 10)。  
 
(8)血 中 ア ド レ ナ リ ン 濃 度  
 血 中 ア ド レ ナ リ ン 濃 度 で は 、 pre 値 と 比 べ 無 処 置 群 は 牽 引 ５ 分 時
（ p<0.05）、 牽 引 後 30 分 時 （ p<0.01） に 値 の 有 意 な 増 加 を 認 め た 。
フ ェ ン タ ニ ル 群 で は pre 値 と 比 べ 、 各 値 に お け る 有 意 差 を 認 め な か
っ た 。 2 群 間 に お け る 各 値 の 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た (図 11)。  
 
(9)血 中 ノ ル ア ド レ ナ リ ン 濃 度  
血 中 ノ ル ア ド レ ナ リ ン 濃 度 は 、 pre 値 と 比 べ 、 無 処 置 群 、 フ ェ ン
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タ ニ ル 群 共 に 各 値 に お け る 有 意 差 を 認 め な か っ た 。 2 群 間 に お い て
は pre 値（ p<0.05）、牽 引 5 分 時（ p<0.01）、牽 引 10、 15 分 時 、牽 引
終 了 後 30 分 時（ p<0.05）に 無 処 置 群 は フ ェ ン タ ニ ル 群 と 比 べ 有 意 な
増 加 を 認 め た (図 12)。  
 
4.考 察  
本 研 究 は 卵 巣 靭 帯 を 牽 引 す る こ と に よ る 生 体 へ の 影 響 を 評 価 し 、
麻 薬 性 鎮 痛 薬 フ ェ ン タ ニ ル の 持 続 静 脈 内 投 与 群 と の 間 に 生 体 へ の 影
響 の 違 い が あ る か に つ い て 比 較 検 討 し た 。 実 験 は 、 卵 巣 靭 帯 の 牽 引
に よ る 生 体 へ の 影 響 を 評 価 す る た め 、 皮 膚 切 開 を 最 小 限 に 抑 え る よ
う 腹 腔 鏡 下 に て 行 わ れ た 。 実 験 結 果 と し て 、 総 白 血 球 数 は pre 値 と
比 べ て フ ェ ン タ ニ ル 群 で は 術 後 6 時 間 時 、 1 日 目 に 値 の 有 意 な 増 加
を 示 し 、 リ ン パ 球 数 は pre 値 と 比 べ 、 無 処 置 群 で は 術 後 3 時 間 、 6
時 間 時 、1 日 目 に 値 の 有 意 な 減 少 を 示 し 、フ ェ ン タ ニ ル 群 で は 1、3、
6 時 間 時 に 値 の 有 意 な 減 少 を 示 し た 。 ま た 、 血 中 CRP 濃 度 は pre 値
と 比 べ て 無 処 置 群 で は 術 後 6 時 間 時 に 値 の 有 意 な 増 加 を 示 し 、 フ ェ
ン タ ニ ル 群 で は 1、3 日 目 に 値 の 有 意 な 増 加 を 示 し た 。こ れ ら の 変 化
は 、 本 実 験 の 外 科 手 技 に よ り 引 き 起 こ さ れ た 術 後 急 性 期 の 炎 症 反 応
で あ る と 考 え ら れ た 。 ま た 測 定 さ れ た 各 値 に お い て 両 群 間 に 有 意 差
は 認 め ら れ な か っ た こ と か ら 、 今 回 行 っ た 外 科 手 技 に よ り 生 体 が 受
け た 外 科 的 侵 襲 に 対 し て 、 両 群 共 に 同 様 の 術 後 急 性 期 炎 症 反 応 を 呈
し て い る も の と 推 測 さ れ た 。 生 体 に 侵 襲 が 加 わ る と 、 交 感 神 経 の 活
性 化 や 、 炎 症 性 サ イ ト カ イ ン で あ る IL-1 や TNF-α が 視 床 下 部 に 作
用 し 、 HPA 軸 が 活 性 化 さ れ 、 副 腎 皮 質 か ら コ ル チ ゾ ー ル が 、 副 腎 髄
質 か ら カ テ コ ー ル ア ミ ン が 分 泌 さ れ る 。 ま た 、 炎 症 性 サ イ ト カ イ ン
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IL-6 が 肝 臓 へ 作 用 し 、 CRP の 産 生 も 亢 進 さ れ る (Kurosa wa and Kato, 
2008, Desborough,  2000, Michelsen et al, 2012)。 コ ル チ ゾ ー ル
は 、IL-1 や TNF-α と い っ た 炎 症 性 サ イ ト カ イ ン の 産 生 の 抑 制 や 炎 症
反 応 に 見 ら れ る 血 管 透 過 性 亢 進 や 血 管 内 皮 細 胞 の 活 性 化 、 補 体 活 性
化 な ど の 軽 減 作 用 が あ る 。侵 襲 時 に 、比 較 的 短 時 間 に 増 加 す る た め 、
血 中 コ ル チ ゾ ー ル 値 の 測 定 は 手 術 侵 襲 の 指 標 と し て イ ヌ で 用 い ら れ
て い る (Naito et a l, 1992, Kim et al , 2012, Freeman et  al, 2010, 
Devitt et al, 2 00 5)。 本 実 験 に お い て 血 中 コ ル チ ゾ ー ル 濃 度 は pre
値 と 比 べ 無 処 置 群 で は 、牽 引 5、 10、 15 分 、牽 引 終 了 後 30 分 、術 後
1 時 間 時 に 値 の 有 意 な 増 加 を 示 し 、 フ ェ ン タ ニ ル 群 で は 牽 引 5、 10、
15 分 、 牽 引 終 了 後 30 分 時 に 値 の 有 意 な 増 加 を 示 し た 。 ま た 術 後 1
時 間 時 に お い て フ ェ ン タ ニ ル 群 は 無 処 置 群 と 比 べ 、 有 意 に 低 い 値 を
示 し た 。 こ の 実 験 結 果 よ り 卵 巣 靭 帯 の 牽 引 刺 激 は HPA 軸 を 刺 激 し 生
体 の 血 中 コ ル チ ゾ ー ル 濃 度 を 有 意 に 上 昇 さ せ る 刺 激 で あ る と 考 え ら
れ 、 ま た そ の 影 響 は フ ェ ン タ ニ ル の 持 続 静 脈 内 投 与 に よ っ て 抑 制 さ
せ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 血 中 コ ル チ ゾ ー ル 値 は 術 後 3 時 間 以 降 に
は pre 値 に 近 い 値 へ 減 少 し て お り 、 そ の 値 の 変 動 が 一 過 性 で あ る こ
と が 推 測 さ れ た 。 生 体 へ 加 わ っ た 侵 害 刺 激 に よ り 交 感 神 経 系 が 賦 活
化 さ れ る と 神 経 伝 達 物 質 と し て カ テ コ ー ル ア ミ ン の 一 種 で あ る ノ ル
ア ド レ ナ リ ン が 神 経 終 末 よ り 、 ア ド レ ナ リ ン が 副 腎 髄 質 よ り 分 泌 さ
れ る 。 カ テ コ ー ル ア ミ ン は 、 侵 襲 が 加 わ る と 迅 速 に 分 泌 さ れ 、 血 中
の 半 減 期 が 約 2 分 で あ る こ と か ら 、 術 中 の 侵 害 刺 激 に 対 す る 評 価 に
有 用 で あ る と 考 え ら れ て い る 。 ま た 、 手 術 侵 襲 （ ス ト レ ス ） に よ る
カ テ コ ラ ミ ン 合 成 分 泌 変 化 は ， 術 後 循 環 動 態 や 術 後 痛 な ど に も 関 係
す る 可 能 性 が 示 唆 さ れ て い る た め 、 有 害 な 手 術 侵 襲 は で き る だ け 減
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少 さ せ る 周 術 期 管 理 が 求 め ら れ る (Ke hlet and W ilmore 2 008, Khasar 
et al, 2008, Khas ar et al, 2009 )。 本 実 験 結 果 と し て 、 血 中 ア ド
レ ナ リ ン 濃 度 は 無 処 置 群 で は pre 値 と 比 べ て 牽 引 5 分 後 、 牽 引 終 了
後 30 分 時 に お い て 有 意 な 値 の 増 加 を 認 め た 。一 方 で フ ェ ン タ ニ ル 群
で は pre 値 と 比 べ て 有 意 な 値 の 変 化 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま た 血 中
ノ ル ア ド レ ナ リ ン 濃 度 は 両 群 共 に pre 値 と 比 べ て 卵 巣 靭 帯 の 牽 引 に
よ る 値 の 有 意 な 変 化 を 認 め な か っ た 。 無 処 置 群 に お い て 、 牽 引 に よ
り 値 が 増 加 す る 傾 向 を 示 し た 。 ま た pre 値 、 牽 引 5、 10、 15 分 時 、
牽 引 終 了 後 30 分 時 に お い て フ ェ ン タ ニ ル 群 は 無 処 置 群 と 比 べ て 有
意 に 低 い 値 を 示 し た 。Ma ら は 、イ ヌ で フ ェ ン タ ニ ル の 静 脈 内 投 与 が
電 気 刺 激 に よ り 誘 発 さ れ た 交 感 神 経 系 の 活 動 を 抑 制 さ せ た こ と を 報
告 し て い る (Ma et al, 1998)。 Wang ら は ウ サ ギ で フ ェ ン タ ニ ル の 静
脈 内 投 与 に よ り 交 感 神 経 系 の 活 動 が 有 意 に 抑 制 さ れ た こ と を 報 告 し
て い る (Wang and W hitwam, 2004)。 我 々 の 実 験 で も 、 フ ェ ン タ ニ ル
投 与 群 は 牽 引 前 か ら 牽 引 終 了 後 ま で 血 中 ノ ル ア ド レ ナ リ ン 濃 度 は 無
処 置 群 と 比 べ 、 有 意 に 低 い 値 で あ り フ ェ ン タ ニ ル の 持 続 静 脈 投 与 に
よ り 、 交 感 神 経 系 が 抑 制 さ れ た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 血 圧 変 動 値 に
関 し て 無 処 置 群 は pre 値 と 比 べ 牽 引 1、 2、 3 分 時 に 値 の 有 意 な 増 加
を 認 め た 。 一 方 で フ ェ ン タ ニ ル 群 で は 値 の 有 意 な 変 化 を 認 め な か っ
た 。 以 上 の 実 験 結 果 よ り 、 卵 巣 靭 帯 の 牽 引 刺 激 は 生 体 の HPA 軸 を 刺
激 す る こ と に よ る コ ル チ ゾ ー ル 、 ア ド レ ナ リ ン の 分 泌 を 亢 進 さ せ 、
ま た さ ら に 交 感 神 経 系 を 賦 活 化 さ せ 、 血 圧 を 上 昇 さ せ る な ど 、 生 体
の 循 環 動 態 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。 ま た 、 こ の 反 応 は
フ ェ ン タ ニ ル 20 μg/kg/hr の 持 続 静 脈 内 投 与 に よ り 抑 制 さ れ る 可 能
性 が 考 え ら れ た 。 子 宮 卵 巣 摘 出 術 を 実 施 す る 際 に は 、 卵 巣 靭 帯 の 過
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剰 な 牽 引 を 軽 減 さ せ る た め 、 腹 腔 鏡 下 に よ る 腹 腔 内 で の 卵 巣 靭 帯 の
切 離 を 行 う こ と や 、 フ ェ ン タ ニ ル の 持 続 静 脈 内 投 与 等 、 十 分 な 鎮 痛
処 置 が 必 要 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た 。  
 
5.小 括  
 第 3 章 の 研 究 結 果 よ り 、 卵 巣 靭 帯 を 尾 側 方 向 へ 牽 引 す る 刺 激 は 生
体 に 対 す る 循 環 動 態 を 有 意 に 変 化 さ せ る 刺 激 で あ り 、 過 度 な 牽 引 は
避 け た 方 が よ い 手 技 で あ る こ と が 考 え ら れ た 。 ま た 、 卵 巣 靭 帯 の 尾
側 方 向 へ の 牽 引 は コ ル チ ゾ ー ル 、 カ テ コ ラ ミ ン の 分 泌 を 増 加 さ せ 、
術 後 の リ ン パ 球 数 の 低 下 を 引 き 起 こ す こ と に よ り 、 生 体 へ の ス ト レ
ス 反 応 を 惹 起 さ せ る た め 、 卵 巣 子 宮 摘 出 術 を 実 施 す る 際 に は 卵 巣 靭
帯 の 尾 側 方 向 へ の 牽 引 を 軽 減 さ せ る こ と が 期 待 で き る 腹 腔 鏡 下 手 術
の 選 択 な ど 、 な る べ く 卵 巣 靭 帯 を 牽 引 し な い 手 技 を 選 択 す る こ と が







第 4 章  腹 腔 鏡 下 お よ び 開 腹 下 卵 巣 子 宮 摘 出 術 の 術 後 炎 症 反 応 に 関
す る 検 討  
 
1.は じ め に  
腹 腔 鏡 下 手 術 は 、 開 腹 手 術 と 比 較 し て 切 開 創 が 小 さ い 、 術 後 の 疼
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痛 が 少 な い 、 入 院 期 間 が 短 縮 で き る な ど の 利 点 か ら 医 学 領 域 で は 近
年 広 く 実 施 さ れ て い る 外 科 手 術 法 で あ る 。 獣 医 学 領 域 に お い て も 、
切 開 創 が 小 さ く 、 よ り 低 侵 襲 で あ る 等 の 理 由 か ら 腹 腔 鏡 下 に て 検 査
や 手 術 を 行 う 施 設 が 国 内 で 増 加 し つ つ あ る (江 原 , 2010 )。 Holub ら
は 、 人 で 腹 腔 鏡 下 子 宮 摘 出 術 と 開 腹 下 子 宮 摘 出 術 が 生 体 へ 与 え る 影
響 を 比 較 し た 結 果 、 術 後 2 日 目 ま で C-Reactive Protei n（ CRP） は
腹 腔 鏡 下 手 術 の 方 が 有 意 に 低 い 値 を 示 し た と 報 告 し て い る (Holub 
et al, 1999)。 ま た 、 人 で 腹 腔 鏡 下 胆 嚢 摘 出 術 は 開 腹 下 と 比 べ 、 術
後 Interleukin-6（ IL-6）、 CRP、 白 血 球 数 が 有 意 に 低 い 血 中 濃 度 を
示 す こ と が 報 告 さ れ て い る (Cosgrove  et al, 1996, Jor is et al, 
1992, Maruszynski  and Pojda, 1995)。 獣 医 臨 床 現 場 の 報 告 と し て
Kjelgaard-Hansen ら は 、24 頭 の イ ヌ に 対 し て メ タ ド ン に よ る 前 処 置
後 、14 頭 は 腹 腔 鏡 、10 頭 は 開 腹 に よ り 卵 巣 子 宮 摘 出 を 行 っ た 。血 中
CRP 濃 度 の 測 定 は 免 疫 比 濁 法 に よ る ヒ ト CRP 測 定 用 試 薬 を イ ヌ に 代
用 す る 形 で 行 わ れ 、 術 前 か ら 術 後 4、 8、 12、 23、 27 時 間 時 の CRP
累 積 値 を 比 較 し た 結 果 、術 後 12 時 間 時 に 腹 腔 鏡 下 手 術 群 が 開 腹 群 よ
り も 値 が 有 意 に 低 く 、 イ ヌ で CRP の 測 定 が 炎 症 反 応 の 測 定 と し て 有
用 で あ り 、 非 ス テ ロ イ ド 系 抗 炎 症 薬 の 投 与 は CRP 値 に 影 響 を 与 え な
い 事 を 報 告 し て い る (Kjelgaard-Hans e et al,  2013)。 こ の 報 告 で は
血 中 サ イ ト カ イ ン の 測 定 は 行 わ れ て お ら ず 、 ま た CRP の 測 定 に は ヒ
ト 用 測 定 試 薬 が 使 用 さ れ て い る 。 Fre eman ら は 、 イ ヌ の 卵 巣 摘 出 を
経 管 腔 的 内 視 鏡 手 術 、 腹 腔 鏡 下 手 術 及 び 開 腹 下 手 術 の 3 群 に 分 け 、
IL-6 及 び CRP 値 を 測 定 し 、腹 腔 鏡 下 手 術 群 、開 腹 下 手 術 群 の 間 に 差
が 無 か っ た と 報 告 し て い る (Freeman et al, 2010)。 し か し 、 国 内 で
は イ ヌ に 対 し て 行 う 避 妊 手 術 は Freeman ら の 卵 巣 の み の 摘 出 と 異 な
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り 卵 巣 子 宮 摘 出 術 が 一 般 的 で あ る 。 そ の た め 卵 巣 子 宮 摘 出 術 を 、 腹
腔 鏡 下 手 術 、 開 腹 下 手 術 の ど ち ら で 実 施 す る こ と が よ り 低 侵 襲 な 術
式 で あ る の か は 、 十 分 に 検 討 さ れ て い な い 。 そ こ で 、 腹 腔 鏡 下 卵 巣
子 宮 摘 出 術 が 開 腹 手 術 と 比 較 し て ど の よ う な 術 後 炎 症 反 応 を 示 す の
か を 評 価 す る た め 、 今 回 我 々 は 生 体 の 炎 症 マ ー カ ー で あ る CRP や
IL-6、 さ ら に 白 血 球 数 な ど を 中 心 に 検 討 し た の で 、 そ の 成 績 を 報 告
す る 。  
 
2.材 料 と 方 法  
(1)供 試 動 物  
供 試 動 物 は 20 頭 （ 2.8 kg－ 25 kg） の 雌 犬 を 用 い 、 腹 腔 鏡 群 10
頭 と 開 腹 群 10 頭 の 2 群 に 分 け て 使 用 し た 。犬 種 は 、腹 腔 鏡 群 で ゴ ー
ル デ ン レ ト リ ー バ ー 1 頭 、 ビ ー グ ル 9 頭 を 用 い た 。 開 腹 群 は ゴ ー ル
デ ン レ ト リ ー バ ー 1 頭 、 ト イ プ ー ド ル 2 頭 、 フ レ ン チ ブ ル ド ッ グ 1
頭 、 ビ ー グ ル 6 頭 で あ っ た 。 な お 、 2 群 間 に お け る 体 重 、 年 齢 に は
有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た 。 な お 、 本 実 験 は 北 里 大 学 動 物 実 験 委 員
会 の 承 認 を 得 て 行 わ れ た 。  
 
 
(2)麻 酔  
麻 酔 は 、 両 群 と も に 硫 酸 ア ト ロ ピ ン (ア ト ロ ピ ン 硫 酸 塩 、 田 辺 製
薬 )0.025 mg/kg、酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル（ ベ ト ル フ ァ ー ル 、 Meiji 
Seika フ ァ ル マ )0.1 mg/kg の 静 脈 内 投 与 で 前 処 置 を 行 い 、 プ ロ ポ フ
ォ ー ル (ラ ピ ノ ベ ッ ト 、 武 田 シ ェ リ ン グ ・ プ ラ ウ ア ニ マ ル ヘ ル ス ) 6 
mg/kg の 静 脈 内 投 与 で 導 入 後 、 気 管 挿 管 し イ ソ フ ル ラ ン (イ ソ フ ル 、
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大 日 本 製 薬 )の 吸 入 麻 酔 で 維 持 し た 。 輸 液 と し て 、 手 術 30 分 前 か ら
覚 醒 時 ま で 乳 酸 リ ン ゲ ル 液 (ソ ル ラ ク ト 、 テ ル モ )5 ml  / kg/h を 静 脈
内 投 与 し た 。ま た 、手 術 終 了 時 に 酒 石 酸 ブ ト ル フ ァ ノ ー ル 0.2 mg/kg
を 皮 下 投 与 し た 。  
 
(3)実 験 準 備 お よ び 手 順  
手 術 は 、 腹 腔 鏡 群 に お い て 、 ま ず 剣 状 突 起 と 臍 部 を 2 分 し た 正 中
上 を 小 切 開 し 、気 腹 針 を 腹 腔 内 に 挿 入 後 、気 腹 装 置（ UHI-2、 OLYMPUS）
を 用 い て 炭 酸 ガ ス 気 腹（ 腹 腔 内 圧 10 mmHg）を 行 っ た 。そ の 後 、 5 mm
口 径 ト ロ ッ カ ー を 気 腹 針 挿 入 部 に 1 か 所（ 上 腹 部 ポ ー ト ）、臍 部 付 近
に 1 か 所（ 臍 部 ポ ー ト ）、臍 部 と 恥 骨 前 縁 を 2 分 し た 正 中 上 に 1 か 所
（ 下 腹 部 ポ ー ト ） 留 置 し た 。 5 mm 硬 性 鏡 （ OLYMPUS） を 臍 部 ポ ー ト
へ 挿 入 し 、カ メ ラ（ OEV142、 OLYMPUS）に て 左 子 宮 角 を 確 認 後 、超 音
波 凝 固 切 開 装 置 （ S onoSurg -IU、 OLYMP US）、 腹 腔 鏡 把 持 鉗 子 （ Karl 
Storz Endoskope）を 挿 入 し 、腹 腔 内 に お い て 左 側 固 有 卵 巣 提 索 、卵
巣 動 静 脈 及 び 子 宮 広 間 膜 を 切 除 し た 。同 様 の 操 作 を 、右 側 に も 施 し 、
そ の 後 、 下 腹 部 ポ ー ト よ り 右 子 宮 角 を 体 外 へ 取 り 出 し 、 子 宮 体 部 を
露 出 さ せ 、子 宮 動 脈 と 子 宮 頚 管 に 対 し て 開 腹 群 と 同 様 の 処 置 を 行 い 、
切 除 し た 。 そ の 後 、 各 ポ ー ト に お い て 常 法 に よ り 、 腹 壁 、 皮 膚 の 縫
合 を 行 っ た 。  
開 腹 群 に お い て は 、 臍 部 か ら 恥 骨 前 縁 ま で 皮 膚 、 皮 下 織 及 び 腹 壁
を 切 開 し 、 超 音 波 凝 固 切 開 装 置 を 用 い て 左 右 固 有 卵 巣 提 索 、 左 右 卵
巣 動 静 脈 、 子 宮 広 間 膜 の 切 除 を 行 い 、 左 右 子 宮 動 脈 、 子 宮 頚 管 を 、
吸 収 糸 を 用 い て 結 紮 後 、 卵 巣 子 宮 の 全 摘 出 を 行 っ た 。 そ の 後 、 常 法




(4)測 定 項 目 お よ び 測 定 方 法  
供 試 犬 に お け る 採 血 は そ れ ぞ れ 、 術 前 、 術 後 3 時 間 、 6 時 間 、 1
日 目 、3 日 目 、5 日 目 に 行 っ た 。ヘ パ リ ン 加 滅 菌 プ ラ ス チ ッ ク 注 射 器
を 用 い て 橈 側 皮 静 脈 よ り 採 血 を 行 っ た 。 CRP の 測 定 に は 、 術 前 、 術
後 6 時 間 、 術 後 1 日 目 、 術 後 3 日 目 、 術 後 5 日 目 の 血 漿 を 用 い て 、
免 疫 比 濁 法 に よ る イ ヌ CRP 測 定 装 置 (Laser CRP -2、ア ロ ー ズ )を 用 い
た 。 IL - 6 の 測 定 に は 術 前 、 術 後 3 時 間 、 術 後 6 時 間 、 術 後 1 日 目 、
術 後 3 日 目 、術 後 5 日 目 の 血 漿 を 用 い て 測 定 を 行 っ た 。IL-6 の 測 定
に は ELISA キ ッ ト（ Quantikine Canine  IL-6,R＆ DSystem）を 使 用 し 、
マ イ ク ロ プ レ ー ト リ ー ダ ー （ Opsys M R microplate read er,Dynex）
で 吸 光 度 450 nm の 条 件 で 測 定 を 行 っ た 。白 血 球 数 は 、自 動 血 球 計 算
器 celltac α（ MEK- 6358、日 本 光 電 ）を 用 い て 、術 前 、術 後 1 日 目 、
術 後 3 日 目 、 術 後 5 日 目 時 点 で 採 血 を 行 い 測 定 し た 。  
 
(5)統 計 処 理  
全 て の 成 績 は 平 均 値 ±標 準 誤 差 で 表 し 、 統 計 学 的 検 討 は 、
Student ’s t-test を 用 い 、 p<0.05 を も っ て 有 意 差 あ り と し た 。  
3.実 験 成 績  
(1)手 術 時 間  
手 術 開 始 か ら 手 術 終 了 ま で の 時 間 は 腹 腔 鏡 群 に お い て 38.3±11.7
分 に 対 し 、 開 腹 群 に お い て 41.2±10.3 分 で あ っ た 。 両 群 間 に 有 意 差
は 認 め ら れ な か っ た 。  
 
(2)血 中 CRP 濃 度  
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術 後 1 日 目 に お い て 腹 腔 鏡 群 は 開 腹 群 と 比 べ 、有 意 に 低 い 値 を 示 し
た 。術 後 5 日 目 に は 両 群 と も に 正 常 値 へ と 回 復 す る 傾 向 を 示 し た (図
13)。  
 
(3)血 中 IL-6 濃 度  
術 後 1 日 目 に お い て 、腹 腔 鏡 群 は 開 腹 群 と 比 べ 有 意 に 低 い 値 を 示 し
た 。 そ の 他 で は 両 群 間 に お い て 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た (図 1 4 )。 
 
(4)白 血 球 数  
白 血 球 数 は 術 後 1 日 目 に お い て 腹 腔 鏡 群 は 開 腹 群 と 比 べ 有 意 に 低
い 値 を 示 し た (図 15)。  
 
4.考 察  
腹 腔 鏡 下 手 術 は 外 科 的 侵 襲 が 少 な い と の 考 え か ら 、 人 に お い て は
近 年 急 速 に 広 ま っ た 外 科 手 技 で あ る 。 腹 腔 鏡 下 手 術 は 侵 襲 が 少 な い
ゆ え に 、 生 体 の 免 疫 能 変 化 も 少 な い と さ れ て い る (Alle ndorf et al, 
1997)。こ の 考 え は 近 年 国 内 の 獣 医 臨 床 現 場 で も 受 け 入 れ ら れ て い る 。
Hanoock ら は 、 イ ヌ の 卵 巣 子 宮 摘 出 後 の 血 中 コ ル チ ゾ ー ル 、 グ ル コ
ー ス 、 ク レ ア チ ニ ン 、 ク レ ア チ ン キ ナ ー ゼ 及 び ペ イ ン ス コ ア を 腹 腔
鏡 下 と 開 腹 下 で 比 較 し た 際 、 コ ル チ ゾ ー ル 及 び ペ イ ン ス コ ア は 腹 腔
鏡 群 で 有 意 に 低 い 値 を 示 し た と 報 告 し て い る (Hanoock et al, 2005)。
ま た 、Davidson ら は 、イ ヌ の 腹 腔 鏡 下 卵 巣 子 宮 摘 出 術 は 開 腹 下 と 比
べ て 手 術 時 間 は 有 意 に 延 長 し た も の の 、 ペ イ ン ス コ ア は 有 意 に 低 か
っ た と 報 告 し て い る (Davidson et al , 2004)。 Davitt ら は 、 イ ヌ の
腹 腔 鏡 下 卵 巣 子 宮 摘 出 術 を 行 っ た 群 は 開 腹 下 の 群 と 比 べ て 、 追 加 鎮
35 
 
痛 処 置 が 不 必 要 で あ っ た こ と 、 術 後 の 血 糖 値 、 血 中 コ ル チ ゾ ー ル 濃
度 が 有 意 に 低 か っ た こ と を 報 告 し て い る (Davitt et al , 2005)。 一
方 、 国 内 の 獣 医 療 臨 床 現 場 で 広 く 行 わ れ る 卵 巣 子 宮 摘 出 術 に つ い て
腹 腔 鏡 下 手 術 が 開 腹 下 と 比 べ 、 痛 み や ス ト レ ス ホ ル モ ン の 変 動 が 少
な い と 考 え ら れ る が 十 分 に 検 討 さ れ て い な い 。 今 回 我 々 は 、 イ ヌ の
腹 腔 鏡 下 卵 巣 子 宮 摘 出 術 と 、 開 腹 下 卵 巣 子 宮 摘 出 術 の 急 性 期 炎 症 反
応 マ ー カ ー を 測 定 及 び 比 較 し た 。 実 験 結 果 と し て 術 後 1 日 目 に 腹 腔
鏡 群 の 血 中 CRP、 IL-6 濃 度 、 白 血 球 数 が 開 腹 群 と 比 べ 、 有 意 に 低 い
値 を 示 し た 。 Ishib ashi ら は 、 ラ ッ ト の 手 術 創 の 大 き さ が 血 清 中 の
IL-6 値 と 相 関 す る こ と を 明 ら か に し て い る (Ishibashi et al, 2006)。
ま た Boscan ら は 、ハ ウ ン ド ド ッ グ で 卵 巣 靭 帯 を 牽 引 す る 刺 激 が セ ボ
フ ル ラ ン の 最 小 肺 胞 濃 度 を 上 昇 さ せ る こ と を 報 告 し て い る (Boscan 
et al, 2011)。 今 回 の 実 験 に お い て 、 皮 膚 切 開 創 の 大 き さ は 開 腹 群
が 腹 腔 鏡 群 と 比 べ て よ り 大 き く 、 ま た 、 腹 腔 鏡 群 で は 、 腹 腔 内 に て
卵 巣 靭 帯 の 操 作 を 行 う た め 、 体 外 へ 靭 帯 を 牽 引 す る よ う な 刺 激 を 加
え て い な い こ と も 炎 症 反 応 の 低 下 に 関 与 し て い る 可 能 性 が あ る 。 そ
の 他 に も 、 腹 腔 鏡 群 で は ほ と ん ど 臓 器 を 外 気 に 触 れ さ せ て い な い こ
と も 、 術 後 急 性 期 炎 症 反 応 の 変 動 を 抑 制 し た の で は な い か と 考 え ら
れ た 。 本 実 験 結 果 よ り イ ヌ の 腹 腔 鏡 下 卵 巣 子 宮 摘 出 術 は 開 腹 下 と 比
べ 術 後 の 炎 症 反 応 が 軽 度 で あ っ た と 考 え ら れ る こ と か ら 、 腹 腔 鏡 下
手 術 は 、 開 腹 下 手 術 よ り 低 侵 襲 な 外 科 手 技 で あ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ
た 。 し か し な が ら 、 本 実 験 は 、 個 体 数 が 十 分 と は 言 え ず 、 血 中 コ ル
チ ゾ ー ル 濃 度 等 ス ト レ ス ホ ル モ ン や ペ イ ン ス コ ア な ど は 測 定 し て お
ら ず 、 ま た 対 象 の ほ と ん ど が ビ ー グ ル 犬 で あ っ た た め 、 今 後 は 体 格
の 違 い を 対 象 と し た 検 討 や 、 コ ル チ ゾ ー ル や カ テ コ ラ ミ ン の 測 定 、
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血 行 動 態 の 変 化 や ペ イ ン ス コ ア の 比 較 等 、 さ ら な る 検 証 が 必 要 で あ
る と 考 え ら れ た 。  
 
5.小 括  
 第 4 章 の 研 究 結 果 よ り 、 腹 腔 鏡 下 卵 巣 子 宮 摘 出 群 は 開 腹 群 と 比 べ
術 後 1 日 目 に お け る 血 中 IL-6、 CRP 濃 度 お よ び 総 白 血 球 数 の 減 少 を
認 め た 。 こ れ は 、 腹 腔 鏡 下 手 術 が 生 体 に お け る 術 後 炎 症 反 応 を 低 下
さ せ た と 考 え ら れ る 。ま た 、一 般 的 に 腹 腔 鏡 下 手 術 は 開 腹 下 と 比 べ 、
手 術 時 間 が 延 長 す る 傾 向 に あ る と 考 え ら れ て い る が 、 本 研 究 に お い
て 両 群 間 に 手 術 時 間 の 有 意 差 は 認 め な か っ た 。 そ の た め 腹 腔 鏡 下 卵
巣 子 宮 摘 出 術 は 開 腹 下 と 比 べ 、 よ り 低 侵 襲 な 外 科 手 術 で あ る と 考 え







総 括  
4 章 に わ た る 本 研 究 結 果 よ り 、 国 内 の 臨 床 現 場 で 一 般 的 に 用 い ら
れ て い る イ ソ フ ル ラ ン 吸 入 麻 酔 下 に お い て 、 気 腹 お よ び ト レ ン デ レ
ン ブ ル グ 体 位 、 逆 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 へ の 体 位 変 換 は イ ヌ の 循
環 お よ び 呼 吸 動 態 に 変 化 を お よ ぼ す こ と が 明 ら か と な っ た 。よ っ て 、
気 腹 時 に は 適 時 循 環 動 態 、 呼 吸 動 態 を モ ニ タ リ ン グ し 、 PaCO２ や 気
道 内 圧 の 上 昇 に 対 し て 呼 吸 回 数 を 増 加 さ せ る な ど 、 麻 酔 管 理 に お い
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て 適 切 な 対 応 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ た 。  
10 mmHg の 気 腹 、 10  °傾 斜 さ せ た ト レ ン デ レ ン ブ ル グ 体 位 は 胃 食
道 逆 流 を 発 生 さ せ る 可 能 性 が 示 唆 さ れ た た め 、 ト レ ン デ レ ン ブ ル グ
体 位 変 換 を 行 う 腹 腔 鏡 下 手 術 を 実 施 す る 際 に は 、 術 前 に お け る 十 分
な 絶 食 時 間 を 設 け る こ と 、 ま た 胃 食 道 逆 流 の 可 能 性 を 考 慮 し た 麻 酔
管 理 を 計 画 し 、 術 後 に お け る 呼 吸 状 態 や 一 般 状 態 の 変 化 を 注 視 す る
必 要 性 が 考 え ら れ た 。  
卵 巣 靭 帯 の 尾 側 方 向 へ の 牽 引 刺 激 は 生 体 の 循 環 動 態 を 変 動 さ せ 、
カ テ コ ラ ミ ン を 放 出 さ せ 、 コ ル チ ゾ ー ル を 誘 導 し 、 生 体 の リ ン パ 球
数 を 低 下 さ せ る こ と か ら 、 な る べ く 生 体 に 対 し て 避 け る べ き 侵 害 刺
激 で あ る と 考 え ら れ た 。 そ の た め 、 卵 巣 子 宮 摘 出 術 を 実 施 す る 際 に
は 、 体 腔 外 へ 卵 巣 靭 帯 を 牽 引 す る 刺 激 を 軽 減 す る 必 要 が あ り 、 腹 腔
内 で 操 作 す る 腹 腔 鏡 下 手 術 の 選 択 が 望 ま し い と 考 え ら れ た 。  
腹 腔 鏡 下 卵 巣 子 宮 摘 出 術 は 開 腹 下 と 比 べ 、 術 後 の 炎 症 反 応 を 抑 制
さ せ る 事 か ら 、 生 体 に 対 し て よ り 低 侵 襲 な 外 科 手 術 で あ る こ と が 明
ら か と な っ た 。  
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気腹前 気腹後 気腹前 気腹後 気腹前 気腹後
心拍数 125.40±24.08 140.00±19.91** 139.80±25.13 136.40±20.74 136.60±22.61 132.00±14.96
中心静脈圧 1.20±1.09 5.60±3.20* 2.00±2.34 7.00±5.70* -1.00±2.23 4.40±3.78*
大腿静脈圧 2.20±1.92 15.00±3.53** 1.20±1.64 10.60±3.50** 5.80±3.34 18.00±3.39** ‡
心拍出量 1.79±0.84 2.33±0.63* 2.51±1.01 2.22±0.53 1.89±0.48 2.43±0.59**
平均動脈圧 78.60±11.71 103.60±8.41** 95.40±7.98 102.73±8.38 85.20±15.70 96.93±9.53
平均肺動脈圧 9.06±1.03 13.00±2.89** 12.13±4.22 13.59±2.47 6.26±1.49 11.73±4.24*
全身血管抵抗係数 1527.31±576.45 1584.56±503.74 1433.66±531.07 1609.27±367.94 1561.19±338.27 1368.12±284.91
肺血管抵抗係数 178.07±77.58 196.46±69.17 190.11±123.10 213.26±59.73 133.76±59.72 164.68±62.43








心拍数: bpm, 中心静脈圧: mmHg, 大腿静脈圧: mmHg, 心拍出量: l/min, 平均動脈圧: mmHg,






気腹前 気腹後 気腹前 気腹後 気腹前 気腹後
気道内圧 12.4±2.07 18.8±4.38* 12.4±1.67 19.6±4.33* 13.2±1.09 19.0±4.00*
PaCO2 36.46±3.88 55.98±2.37* 44.28±2.84 56.34±3.75* 46.8±3.82 61.4±5.92*
pH 7.42±0.04 7.27±0.03* 7.35±0.02 7.25±0.02* 7.33±0.02 7.23±0.02*
BE -1.18±1.6 -1.72±1.5 -1.74±1.2 -2.64±1.7 -1.84±0.7 -2.5±1.4 
HCO3
- 23.05±1.19 24.77±1.43 23.8±1.43 24.53±1.4 23.88±0.99 24.82±1.53
トレンデレンブルグ体位 逆トレンデレンブルグ体位
気道内圧: mmHg, PaCO2: mmHg, BE: mmol/l, Hco3
-













* p<0.05 vs 水平位、トレンデレンブルグ体位
水平位 トレンデレンブルグ体位 気腹＋トレンデレンブルグ体位体位
陽性個体数/ n 0/10 0/10
  
図 1 第 1章の実験で用いられた体位の写真。右上の写真は水平位、左下の写真は 15 °傾斜したトレンデレンブルグ体位、右下の
写真は 15 °傾斜させた逆トレンデレンブルグ体位を表す 
  
図 2 第 1章の実験の流れの簡略図 
  
 
(1)陰性像                      (2)陽性像 
















































































































































図 15 白 血 球 数 の 経 過  
